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ÉCOLE NORMALE DE SÈVRES (1904) 





5777.— Étant donné un triangle reclangle ABC, d’un point varia- 
ble P pris sur l’hypoténuse, on abaisse des perpendiculaires sur les 
- côtés de l'angle droit et l’on joint les pieds Q et R de ces perpendi- 
culaires. Lieu du point M qui divise la droite QR dans un rapport 
donné. 


Par M menons parallèlement à AC, la droite EF limitée aux 
droites AB et PR. On a 





ä SPIRE MU S 
ÉRMEMR EN 
1B k désignant le rapport donné. Donc le 


lieu de F est la droite CG telle que 
LÉ RRLR EE 
Q GA e FRE 


P 
E Fee PS, De même, les égalités 


7 


Es 


ME ME M 
HAT Re C MF = = À 
montrent que le lieu de M est la droite GH telle que 

: PME 4 x 
HO REANSM EN 


Suivant que P est sur l’hypoténuse BC ou sur son prolonge- 
ment, M se trouve sur la droite GH ou son prolongement. 
Remarque. — Il existe sur le prolongement de QR un second 
MO: 2 
RES 
Un raisonnement analogue au précédent montre que le lieu de 
M' est une droite G'H' telle que 
Des HEA 
ASS TT OS 


(Toussaint PÔTEL, instituteur à Saint-Marc-sur-Couësnon.) 


point M’ tel que 





= 


Autre solution. — Tirons AM qui coupe QP en N.Ona 
a MN MO _, 
MAMMA. "S 
B' 


d'où l’on déduit, en ajoutant 1 de part 
Q F _et d'autre, 
AN 
AM 
4. DR G Le point N est donc l’homothétique 
du point M, A étant le centre et k+1 le rapport d'homo- 
thétie. Or, comme 


= k+1. 


ON MON ET QM ee, 
+ OPATAARIT MR 
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le lieu de N est la droite BD telle que 2e —k. Par suile le 
lieu de M est une droite homothétique parallèle B'D’ telle que 
ABMÉAD PE 
dub ir Sacs ur 


(EMILE TROUIÏS, à Castelnaudary.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Bancillon ; Brandeau,; Cl. Cros; 
NV. Deblangey; F. Hyvreux ; E. Léost ; A. Meynier ; Ph. Plisson ; A. Redon; 
À. Rousseau ; V. Thébault ; R. Thomas ; L. Enjalbal.] 


5778.— Trois voyageurs désirent se rendre dans le temps le plus 
court possible en un point distant de 25 kilomètres. Ils ne disposent que 
d’une voiture à deux places et conviennent que deux d’entre eux par- 
tiront en voiture pendant que le troisième partira à pied au même 
moment. La voiture abandonnera à une certaine distance les deux 
premiers, qui auront à faire à pied le reste de la route, pour reve- 
nir chercher le premier voyageur laissé en arrière qu'elle conduira 
au but, et cela de telle manière que les trois voyageurs arrivent en 
même temps. Quelle est la durée lotale du trajet, quelle est la fraction 
du trajet faite à pied par les voyageurs ? La vitesse de la voiture est 
de 12 kilomètres à l'heure ; celle des voyageurs à pied est trois fois 
moindre. 


Les trois voyageurs ayant les mêmes vitesses, soit à pied, soit 
en voiture, pour que l’arrivée ait lieu au même moment, il est 
nécessaire que les piétons 
parcourent des distances 
égales. 

Lorsque la voiture va 
jusqu’en C avec les deux voyageurs, le piéton arrive en un 


A il gi C B 


ot 
point D situé au e de AC; quand la voiture retourne en ar- 


#, Ë er. 1 
rière elle rencontre le piéton en un point R situe au DE de 
DG à partir de D. La voiture revient alors en C, puis en B, 
après avoir parcouru la distance CB— AR d’après ce quipre- 
cède. Comme d’ailleurs 


AC 1 A4 { DS ae AC 
ARE ADEDR= ETS RE-DG = à Dre + AC= : 


on a AR — RC — CB, de sorte que les distances AR et CB 
parcourues par les piétons représentent le tiers de AB, soit 


23 
— — 8im,1/3. 


On déduit pour la durée totale du trajet à pied eten voiture, 





ie RATE A fi =) — 125 3n28m20e, 
IX 4 3%x< 12 12 3 36 
Autre solution. — Soient x et y les durées des trajets en 


192991 


voiture et à pied des deux voyageurs. Le chemin total parcouru 
par ces voyageurs est 12x+4y; on a donc comme première 
équation 

(1) 


Au moment où les deux voyageurs quittent la voiture, le 
3° voyageur est à une distance égale à 412x — 4x — 8x, et se 
J “oO D [| 


12% + 4y — 93. 


4 
4x + 2x — 6x du point de départ. Le trajet à pied du 3° voya- 
geur est donc 6x, et son trajet en voiture 25—6x. En éga- 
lant la somme des durées de ces trajets à æ<+y, ona 

6x 25 — 6% 


4 42 


trouve rejoint par la voiture au de cette distance, soit à 


= 2 +, 


d’où 


ho 
© 


— 2n5m, 


Y — 


re 
[AU] 


et en portant cette valeur dans (1), 
1 25 

m = —|25 —— 

5 ANS 

La durée totale du trajet est donc 
3n28m90s, 


Le = — 1n23m90s. 


etle trajet d’un piéton 
6x — 4y — 8m /3. 


(STERLINGOT,à Caen.) 


[Ont résolu la même question : 
P. Bancillon : Garach : 


MM. Ph. Angelini ; 
Léost ; G .Matte ; 


Mie Aimée Foucart ; 
F. Hyvreux ; P. Jacquemin; E. 


A. Meynier ; T. Pôtel; A. Redon; A. Sordet; V. Thébault ; C. Zettwoog ; 
A. Brachet.] 


— 1° Le fléau d'une balance a une masse de 100 
grammes, les arêtes des 3 couteaux 
sont siluées dans un même plan, et la 
distance de l’arête du couteau central 
à celle de l’un des autres couteaux est 
de 20 centimètres. L’aiguille indica- 
trice se déplace devant une règle divi- 
sée horizontale AB située à une dis- 
tance OC—30 centimètres de 
l’arêle du couteau central. La balance 
étant en équilibre les plateaux vides, 
on ajoute un poids de 5 centigrammes 
dans l’un des plateaux ; le fléau prend 
une nouvelle position d'équilibre et le déplacement de l’aiguille sur 
l'échelle est de 5 millimètres. On demande la distancè du centre de 
gravilé du fléau au couteau central. 

20 Sous l’un des plateaux on suspend par un fil un tube cylin- 
drique en verre fermé et lesté par du mercure. Le tube est vertical 
et plonge partiellement dans l’eau contenue dans un vase de grande 
section. On équilibre la balance au moyen d'une lare T. Quel sera le 
déplacement de l'aiguille de la balance sur l'échelle AB si, dans ces 
condilions, on ajoute un poids de 5 centigrammes dans l’un des pla- 








. leaux ? 


La section droite du cylindre de verre a une surface de 2 centi- 
mètres carrés. 

Densité de l’eau, 1. 

30 Commeni faudrait-il traiter la 2e question en tenant compte de 
la poussée de l'air ? (Densilé 1e l'air dans les conditions de l'expé- 
rience, 0,0012; densité des poids marqués, 8,5.) 

L'angle d’inclinaison de la balance étant petit, on admettra qu’il 
est mesuré par le même nombre que son sinus el sa langente, 


40 Considérons le fléau 0’00” en équilibre sous l’action des 
forces égales P et P' ap- 
pliquées respectivement 
en O0" et 0’; et une posi- 
tion nouvelle 000; du 
fléau obtenue en ajoutant 
5cgr à la force P’. 
Lorsque le fléau est ho- 
rizontal, la résultante des 
forces P et P’ passe tou- 
jours par 0. Il suffit donc 
d'exprimer que la force 
de 3cgr, appliquée en 0%, 
équilibre le poids du fléau 
appliqué en G:. Transportons leurs points d'application en A et 
en H. Pour que la résultante de ces forces passe par O, il faut 
et il suffit que 





(1) 





OH 2. 07,05 20 5 
OA — 4008 10000 
Les deux triangles rectangles OHG; et OAO! donnent 
OH = OGi sina, OA = 00, cos a. 
La relation (1) donne alors 
OG; sin « < 5 SOS 
O0! cos a 10000 OG; 
CG 2e L0/006 AA 
ge BE OR NvsLUIT on 
5 ? 
on a donc OG: = Ro — 0cm,6. 


20 Ajoutons 5cgr dans le plateau 0”. L'équilibre est rompu et 
le cylindre s'enfonce dans l’eau. On a alors 
(08r,05 — 2 >< AOS)OA = 100 X< OH 
(0,05 — 27sin a)/ cos «a = 100 X 0,6 sin %, 
(0,05 — 2% 20 sin a) x 
20 cosa — 60 sin «x 
41 — 800 sin « — 60 tg a. 
L'’angle d'inclinaison 
pouvant être mesuré 
par le même nombre 
que son sinus et sa 


tangente, on peut 
écrire 
À = 860 tg a, 
d'où 
L'OMEEU 
83 sent 


30 
Y = 56 — 0cm,03488. 
3° La question doit 
être traitée comme la 
précédente, sauf qu’il faut tenir compte de la poussée exercée 
par l’air, d’une part sur le poids, d'autre part sur la portion du 
tube immergée à la suite de l'addition du poids. On a donc 














0,0012 Ë 
[osr,05 (4 —— )zao;« ” 0,0042) [OA — 100% OH 
0,002 . 
[0,05 (1 — 35 )—2x20( — 0,0012) sin : [20 cosa — 60 sina 
2 : 
12 _— — 800(1— 0,0012)sin « — 60 tga 
0,0012 
1— D = [800(1 — 0,0012) + 60] tg a 
8,5 — 0,0012 
gx — = (860 — 0,96) tg a, 
À 


hi 
LA 
à 





8,4988 LE 
8,5 >< 859,04 30 

30 >< 8,4988 
a 491. 

8,5 x<859,04 0508 


d'où tg a — 


et 


2 


—————# —————— 


ARITHMÉTIQUE 


5780. — Lasomme a+b? ne peul être divisible par T que si 
les nombres a et b sont eux-mêmes divisibles par T. 


Un nombre quelconque est de l’une des formes 


mult. 7, QUlÉ TEA; mult. 7 +2, MUlBerE 3, 
et son carré de l’une des formes 
mult. 7, mult. 7+1, mult. 7+ #4, mult. 7 + 9 ou 2. 


Par suite, lorsque l’un des nombres a ou b n’est pas multiple 
de 7,lasomme a+? est un multiple de 7 augmenté de l’un 
des trois nombres 1, 2, 4 ou de leur somme deux à deux repré- 
sentée par les six nombres 2, 4, 8, 3, 5 ou 6. 

Pour que la somme a+? soit divisible par 7, il faut donc 
que les nombres a et » soient tous deux multiples de 7, condi- 
tion d’ailleurs suffisante ; a?2+b? est même alors divisible 


par 7°. 
(M. MAZET, agent des Ponts et Chaussées, à Alger.) 
Ont résolu la même question : MM. D. Agostini; F.-M. Amy; Ph. Ange- 
[ P. Bancillon ; J Blaikie; A. Brandeau; Bernard-Maudrat ; M. Clé- 


lini ; 
ment ; C1. Cros ; Garach ; A. Dernier ; l 
Legros; J. Le Guern; A. Meynier, Ph. Plisson; s 
J. Ribeyre ; A. Rousseau ; M. Roux ; À. Sordet ; V. Thébault 


Enjalbal.] 


L. Hodin; F. Hyvreux ; G. Lach ; A. 
T* Pôtel; A. Redon ; 
; G. Zettwoog ; 





5781. — Deux personnes séparées par une distance de 21 kilo- 
mètres, parlent en même lemps ; elles se rencontrent au bout de 9 
heures en marchant dans la même direction et elles se rencontreraient 
au bout de 3 heures si elles allaient en sens contraire. Trouver la 
vitesse de marche de chaque personne. 


Lorsque les deux personnes marchant dans la même direction 
se rencontrent au bout de 9 heures, la seconde a gagné sur la 


27 ne 
première 27km, soit TELE 3km par heure. La différence des 


vitesses des deux personnes est donc 3km, 
On voit de même quesielles vont en senscontraire, leurs vites- 


: 2 
ses s'ajoutent et la somme de celles-ci est — — 9km, 


Si, à la somme des deux vitesses, on ajoute leur différence, 
on obtient comme on sait le double de la plus grande vitesse ; 
cette dernière est donc égale à 

9. + 3 
2 
et la plus petite à 9 —6— 3km, 
(GARACH, commis des Postes, à Marseille.) 


—= Gkm, 


[Ont résolu la même question : Mile Aimée Foucart; MM. D. Agostini; 
Ph. Angelini; F.-M. Amy; P. Bancillon; J. Blaikie ; M. Clément; CI. Cros ; 
A. Dernier; Domet ; R. Gotteland ; L. Guillotreau ; L. Hodin ; F. Hyvreux; 
P. Jacquemin ; G. Lach ; J. Le Guern ; Ed. Léost; G. Matte; M. Mazet; A. 
Meynier ; L. Parisot; Ph. Plisson; T. Pôlel; A. Redon: J. Ribeyre ; A. 
Rousseau ; P. Saintin; A. Sordet; Sterlingot ; V. Thébault; GC. Zetiwoog ; 
Enjalbal.] 


a C 
ÉTRTA 
(ab + cd)? — (a? + c?)(b? + d?). 
Première solution. — De la proportion 

a c 

ee 


CN NE 


5783. — Si 


on «a 


on déduit, en multipliant chaque membre haut et bas par un 
même nombre, ce qui n’en change pas la valeur, 
a? 


ab cd re 
ab 


FN LA arr D 
On peut remplacer les deux premiers rapports par celui qu'on 
oblient en ajoutant les numérateurs et les dénominateurs cor- 
respondants ; en opérant de même sur les deux derniers rap- 
ports, on obtient ainsi 


ab +cd a? + c? 
DE Gb EE cd 
ou (ab + cd)? = (a? + c?)(b? + d?). 
(GEorGEs MATTE, lycée d'Alger.) 
Seconde solution. — En développant l'égalité à démontrer, 
il vient 
a2b? + cd? + 2abced = a?b? + a?d? + b?c? + d?c? 
ou a?d? + b?c? — 2abcd = 0 | 
ou (ad — bc)? — 0, 
248 a c 
d’où 3 == FA . 


En reprenant les calculs en sens inverse, on voit facilement 

que cette dernière égalité entraine la première. 
OR A 
à SA ; (M. ROUX, à Sées.) 
Remarque. — L'identité classique 
(a? + c2)(b? + d) = (ab + cd)? + (ad — bc}? 

montre que l'égalité 

(ab + cd)? = (a? + c?)(b? + d?) 
ne peut avoir lieu que si ad = be et qu'en général on a 

(ab + cd)? < (a? + c?)(b? + d?). 

[Ont résolu la même question : Mle Aimée Foucart; MM. D. Agostini ; 
F.-M. Amy ; Ph. Angelini ; P. Bancillon ; J. Blaikie ; G. Bouf ; A. Brandeau ; 
M. Clément ; Cl. Cros; V. Deblangey; A. Dernier ; E. Devoucoux ; Domet ; 
Garach ; L. Guillotreau ; L. Hodin ; F. Hyvreux; P. Jacquemin; M. Jarry ; 
G. Lach ; A. Legros; J. Le Guern ; M. Mazet; A. Meynier ; L. Parisot ; Ph. 
Plisson ; G. Pompy ; T. Pôtel; A. Redon ; J. Ribeyre ; E. Richebé ; E. Ron- 


cin ; A. Rousseau; P. Saintin ; P. Sarkozy; E. Séam; A. Sordet: V. Thé- 
bault ; E. Trouis ; C. Zettwoog ; A. Brachet ; Enjalbal.] 


—————— #4 ——— 
ALGÈBRE 





5765. — On considère un rectangle ABCD pouvant lourner dans 
l’espace autour de son côlé AD considéré comme un axe fixe. Sur 
DC on prend deux points M et N, et l’ontire MB et NB, ce qui 
divise le rectangle en trois parties. 

Disposer les points M et N sur DC de telle sorte que les trois 
parties précédentes engendrent des volumes équivalents lorsque le 


rectangle effectue une révolution autour de AD. (On posera AD —h 
et DC —R). 
La position d'un des points M et N sur DC n'est-elle pas suscep- 


tible d’être déterminée en faisant usage de la notion de division d’un 
segment en moyenne el extrême raison? 


(Bacc. lettres-math., Montpellier, nov. 1903.) 
Posons DM—x et DN—Y7. Par hypothèse, les volumes 


des troncs de cône engendrés par les parties ABMD et ABND 
du rectangle sont respectivement égaux au 


À B . et aux + du volume du cylindre engendré 
par le rectangle. On doit donc avoir 
Fh(R? + à? + Rx) — sn rhR? 
Dents. | et 
+ h(RE+ y? + Ry) = + he. 


La première équation donne 
+ Re — 0, 
d'où, en écartant la valeur négative, 
D 

le point M se confond donc avec D. 

La seconde équation s'écrit 

y? je Ry — R°? — 0, 

d’où, en ne prenant que la racine positive, 


y = (V5— 1). 


Cette valeur montre que DN est le plus grand segment de 

la droite DC divisée en moyenne et ex- 

trême raison; le point N s'obtient donc 
R 


en prenant sur BC, CI — + et en rabat- 
tant 1C en IP sur DI, puis DP enDN 
sur DC. 


(Pa. ANGELINI, école normale d'Ajaccio.) 





[Ont résolu la même question : MM. P. Bancillon ; Brachet; CI. Cros ; V. 
Deblangey ; Garach ; L. Hodin; F. Hyvreux; A. Julou; J. Le Guern ; A. 
Meynier ; Nicolaï; P. Saintin; E. Séam,; A. Sordet ; CG. Zettwoog ; M. Lucas.] 


5766. — 10 Démontrer que les longueurs des trois médianes d’un 
triangle donné ABC sont les côtés d’un nouveau triangle et que la 
surface de ce dernier est les 3/4 de la surface du triangle ABC. 

2% Les trois médianes d’un triangle sont mesurées par trois nombres 
entiers consécutifs el sa surface par un nombre qui est la somme du 
plus grand et du plus petit de ces trois nombres. Calculer les côlés 
du triangle. 

On désignera les trois nombres entiers consécutifs qui mesurent les 
médianes par æ—1, x, æ+1. 


(Bacc. lettres-math., Toulouse, nov. 1903.) 


40 Soient AD, BE, CF les trois médianes du triangle ABC. 
Prolongeons EF d’une longueur FGæ=EF et tirons les 


droites GA, GD. Les triangles 
AFG, BFE ayant un angle 
égal compris entre côtés 
égaux sont égaux et AG est 
égal et parallèle à BE; d'ail- 
leurs, comme 


CR TRE = DC, 


le quadrilatère CDGF, dans lequel deux côtés opposés sont 


égaux et parallèles, est un parallélogramme, et par suite GD est 
égal et parallèle à FC. Le triangle ADG a ainsi ses trois côtés 
égaux et parallèles aux trois médianes du triangle ABC. 

En remarquant que AD et EF se coupent mutuellement en 


leur milieu J, le rapport des surfaces des deux triangles est 
ADGRPAGL I AGIT ESS) 


ABCIAUABE)E AGES CCE ES 


2° Le triangle ADG ayant pour côtés æx—1, x, x+1, 


NOR 3x : : 
son demi-périmètre est ——; et sa surface s'exprime par 


4 


3m [-3 3 3 
D — VE(e-e+)(Se-e)(De-s 1) 


— L V3x(x? — 3). 


Cette surface étant les # de la surface du triangle ABC me- 


surée par æ—1{1+x+1— 2x, ona 


À Re — 5) = À 20 
ou 3a?(x? — 4) — 9% 4x? 
ou g—k — [9, 
d'où, en écartant Ja racine négative, 

LE 


On est ainsi ramené à calculer les côtés a, b, c d’un triangle 
ABC dont les médianes correspondantes sont égales à AD = 3 


CF —%, BE—5%5. En appliquant le théorème de la médiane 
on à 
2 _— 
Ba — 2AD 418, (4) 
2 —— 
®+a—— — 2BE — 50, (2) 
c° = 
bien —SÛT, 22; (3) 
Ajoutons membre à membre les équations (1), (2), (3); il vient 
a + b+c — Te 


et en retranchant successivement de cette dernière équation les 
équations (1), (2), (3), 


DE 10 
3 V73, 


Die, 


3 
(Ps. ANGELINI, école normale d’Ajaccio.) 


LE 
A —= c=-Vi3- 


[Ont résolu la même question : MM. Garach; L. Hodin ; F. Hyvreux; A. 
Meynier ; P. Saintin ; E. Séam ; A. Sordet ; G. Zettwoog.1 


5784. — Résoudre le système d'équations 


Va + y = 2; (1) 
(& + y)3r — 279936. (2) 
Élevons les deux membres de l'équation (4) à la puissance #; il 
vient 
ET 
et, en portant cette valeur dans l'équation (2), 
2237— 219936; 
Or, en décomposant le nombre 279936 en ses facteurs pre- 
miers, on trouve 
279936 — 2137, 
Donc m0" 
el par suite 
= 2 del: 
(M. JARRY, lycée de Cahors.) 


[Ont résolu la même question : MM.D. Agostini; P. Bancillon ; J. Blaikie ; 
G. Bouf; CI. Cros; V. Deblangey ; Garach ; A. Meynier; J. Nicolas ;, Ph. 
Plisson ; T. Pôtel ; A. Reéversat; P. Saintin ; P. Sarkôzy ; E. Séam ; A. Sor- 
det; V. Thébault ; CG. Zettwoog.] 


a ———————————— 


GÉOMÉTRIE 


5767. — D'un point M d’une parabole on mène jusqu’à son axe 
la perpendiculaire MP, la tangente MT et la normale MN, et l’on 
demande quelle valeur il faut donner au segment MP pour que le 
rapport des deux autres + soil égal à un rapport donné À. 

(Bacc. lettres-math., Dijon, juillet 1903.) 


Les triangles rectangles MPN, TMN ayant l'angle MNT com- 


É2, 80 


nids diet 


mun sont semblables, et l’on a 
MP MT 


Mais, dans la parabole, la sous- 
normale PN est égale au paramè- 
tre AF = p; donc 

MP = pà. 

Ainsi, l’ordonnée d’un point M 
de la parabole est proportionnelle 
au rapport À de la tangente et de la 
normale en ce point limitées à 
l'axe. 

Pour À —0, le point M se confond avec le sommet de la 
parabole, et pour À —1, ce point se projette en F sur l'axe 
de la courbe. 





(P. SAINTIN, à Versailles.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Bancillon ; Cl. Cros ; Enjalbal ; Ga- 
rach ; F. Hyvreux ; À. Meynier ; E. Séam ; A. Sordet , M. Lucas,] 


5786. — Dans un triangle ABC, mener au côlé BG une paral- 
lèle MN telle que le périmètre du quadrilatère MNCB ait une va- 
leur donnée. 

Nous distinguerons deux cas suivant que la parallèle MN 
coupe les côtés AB, AC ou leurs prolongements. 

19 MN coupe les côtés AB, AC.— En prolongeant MN des longueurs 
ME = MB, NF = NC, ona EF — EM + MN + NF — p — BC, 
p désignant le péri- 


mètre donné. D'ail- 
D fo 
leurs comme MBE 


D Di gr 

— MEB — EBX, BE 
est la bissectrice de 
l'angle ABX; de mèê- 
me CF est la bissec- 
trice de l’angle ACY. Tout revient donc à inscrire entre les 
bissectrices extérieures BE’, CF’ des angles B, C, un segment 
EF parallèle à BC et de longueur connue p — BC. Il suffit 
pour cela de prendre sur XY, BD — p—BC et de mener 
par D une parallèle à BE’, qui coupe CF’ au point F du seg- 
ment cherché. 

La construction n’est possible qu'autant que F est compris 
entre C et la parallèle AF’ à BC, ce qui exige, puisque les 
droites EE’ et FF’ se coupent au-dessous de BC, qu'on ait 

BC < EF < E’F' 
ou BC < p — BC < AB + AC 
ou 2BC < p < AB + AC + BC. 

Autrement dit, le périmètre donné p du quadrilatère doit être 
au plus égal à celui du triangle ABC. 

2° MN coupe les prolongements de AB, AC. — Dans ce cas, en 








sont les bissectrices intérieures des angles B,C. En répé- 
tant alors la construction précédente, on obtient la parallèle 
MN telle que le quadrilatère concave MNCB a pour périmètre p. 
La seule condition de possibilité est évidemment que p soit su- 
périeur au périmètre du triangle ABC. 

Si au lieu de mener DE parallèle à CF, on mène DF, paral- 
lèle à BE, on obtient la solution MiN:, qui convient tant que 
BD surpasse BC, ce qui exige qu’on ait 

BD = p — BC > BC ou p Z 2BC. 
(T. PÔTEL, instituteur à Saint-Marc-sur-Couësnon.) 
His à. Bénailon ; Mi Ia LM Glsteuts OL die pe Do ANR 
Hyvreux; A. Legros; M. Mazet ; A. Meynier ; L. Parizot: A. Redon: J. 


Ribeyre ; E. Roncin ; M. Rousseau ; M. Roux: E. Séam ; A. Sordel: V 
Thébault ; G. Zettwoog; À. Brachet ! Enjalbal ; M. Lucas.] 1 Da ru) 


5787. — Soil H l’orthocentre du triangle ABC, Sur les droites 
HA, HB, HC on prend des points A’, B', C! tels que 


HARAS ER HÈE= HG. HC/: 
Démontrer que le centre du cercle inscrit au triangle A'B'C' reste 
five. 
D’après l'égalité 
HA.HA' — HB,HB'. 
les droites AB et A’B' sont antiparal- 
lèles dans l'angle AHB, et l'on a 
TA PERS 
B'A'H — ABH. 





L'égalité ° HA.HA' — HC.HC' en- 
traîne d’une manière analogue 
A BP LES 
CA'H = ACH. 
Or, les deux angles ABH, ACH ayant 
pour complément l'angle A sont 


égaux ; on en déduit 


Re — HUE 
B'A'H = C'A'H. 
ce qui montre que la droite HA’ est bissectrice de l’angle B'A’C. 
On démontrerait de même que HB’ et HC sont respective- 
ment les bissectrices des angles C'B'A’ et A'C'B'. 
Le pointfixe H est donc le centre du cercle inscrit au trian- 
gle A'B'C, ce qui démontre la proposition. 
(A. LEGROS, à Rouen.) 


Autre solution. — Par définition, les points A’, B', C sont 
respectivement les inverses des points A, B, C, l’origine étant 
en H. Les droites A’B’, B'C', C’A' ont donc pour transformés les 
cercles HAB, HBC, HCA. Or ceux-ci étant comme on sait égaux 
au cercle circonscrit ABC, il en résulte que les droites AB, 
B'C', C'A’ sont toutes trois à la même distance de l'origine H, 
qui est ainsi le centre du cercle inscrit dans le triangle A'B'C, 

(GeorGes J, POPESCO, lycée Trajan, Roumanie.) 
[Ont résolu la même question : MM. D. Agostini ; F.-M. Amy ; P. Ban- 
cillon ; J. Blaikie ; A. Brandeau ; M. Clément ; Cl. Cros ; F. Hyvreux ; G. 


Lach ; À. Meynier ; Ph. Plisson ; A. Redon; A. Rousseau; M. Roux; A. 
Sordet ; V. Thébault.] 


5788. — Construire un triangle rectangle connaissant le péri- 
mètre et la bissectrice de l’angle droit. 

Supposons le problème résolu: soit ABC un triangle dans 
lequel on connaît le périmètre 2p et la bissectrice AD—7 de 
l'angle droit. 

Traçons le cercle O, exinscrit dans l’angle A, qui touche en P 
le côté AC. On sait que AP =»; d’ailleurs le centre O est 


sur la bissectrice AD, de sorte que GAP —4%0, ce qui mon- 
tre que le triangle AOP est rectangle iso- 
cèle. 

De là cette construction : on construit 
le triangle rectangle isocèle AOP de côté 
p et l’on décrit le cercle de centre O0 et 
de rayon p; par le point D de AO tel que 
AD — 7, on mène une tangente au cer- 
cle O, qui, avec les deux tangentes is- 
sues de A, détermine le triangle cher- 
ché. Il n'y a qu'une solution, la seconde 
tangente issue de D fournissant un triangle égal au premier. 

La seule condition de ‘possibilité est que la tangente issue de 
D existe, ce qui suppose le point D extérieur au cercle O et 
situé entre A et le centre du cercle O, le point D pouvant 
venir sur le cercle 0. 

On doit donc avoir 





AD < AO — OP, 
1< pV2 — p. 
REMARQUE, — La construction précédente subsiste encore 
lorsque le triangle ABC est quelconque ; dans ce cas, le triangle 
rectangle AOP est déterminé par un côté et l’angle adjacent. 


Solution algébrique. — Soient x, y, « les côtés et l'hypo- 
ténuse du triangle. On doit avoir 
he 
Z+Yy+ 3 = 2p, (2) 


et en égalant deux expressions du 
double de la surface du triangle, 





B D 7 C É 
ay = (xl+ yl) Sin 450 

9 

ou DU RTS MERE (3) 
De (2) et (3), on déduit 
œ+y = 2% —3, 
V2 
2y = U2p — 2) 5" 


En portant ces valeurs dans l'égalité (1) mise sous la forme 
(@ + y} — 2uy = 2°, 


il vient Î 
(2P— 2} —U2p—:)92 = z?, 
9 D. 
d’où 3 — 2GV2 — 1). 
2pV2 — 1 
Par suite, 
2p°V2 
DAY E=RPDEEr— APN ER 
2pV2 — 1 
/2 9p?2 
et ay = Uæ + y) die ar ni 


AT JR TR 
de sorte que æ et y sont racines de l'équation 
(2pV2 — 1)X2 — 2p2V2.X + 2p°2l = 0. 


Discussion. — Tout système de valeurs réelles et positives de 

y et : détermine un triangle répondant à la question. Or la 

condition de réalité des racines de l'équation précédente s'écrit 
2p*+ — (2pÿ2 — lp > 0 


ou PE — 9pÿ/2.1 + p? > 0, 
inégalité vérifiée pour 
l < (V2 —1) ou 1> p(v2+1). 


D'ailleurs, la somme et le produit des racines prenant le signe 
du coefficient de X?, on doit avoir 


L € 2pvà, 
et comme 2pÿ2 est comprisentre p(yÿ2—1) et ply3 +1), la 


seule condition de possibilité est 
L< p(vè RE 1), 
: est alors positif. 
Ce résultat est d'accord avec celui obtenu géométriquement. 


(DomniQueE AGOSTINI, à Canari, Corse.) 


[Ont résolu la même question : MM. F.-M. Amy; P. Bancillon ; A. Bran- 
deau ; V. Deblangey ; E. Devoucoux ; A. Ducos ; Garach ; L. Guillotreau ; 
P. Hyvreux ; G. Lach : A. Legros; E. Léost ; M. Mazet ; A. Meynier ; T. 
Pôtel ; A. Redon ; A. Reversat ; E. Roncin; A. Rousseau; A. Sordet; V. 
Thébault ; E. Trouïs ; Enjalbal ; M. Lucas.] 


5790. — Soient P1 et P2 les symétriques d'un point P du plan 
d’un angle donné XOY par rapport aux côtés de cet angle. Démon- 
trer que si le point P décrit un cercle fixe passant par O, la droite 
P:P2 tourne autour d'un point fice. 


Première solution, — Lorsque P décrit le cercle fixe G cou- 
pant OX, OY en A, B, le point P;, symétrique de P par rap- 
port à OX, décrit le cercle 
C1 symétrique du cercle GC 
par rapport à OX; de même 
P: parcourt le cercle fixe C, 
symétrique de CG par rapport 
à OY. Je dis que la droite 
PiP2 pivote autour du point 
de rencontre H des cercles 
C1, C> ou, ce qui revient au 
même, que les trois points 
H, P:, Ps sont en ligne 
droite. 

En effet, joignons H aux points O, P, et P+. Dans les cercles 
égaux C1, C, les angles OHP;, OHP: interceptent respective- 
ment les arcs OP;, OP: égaux à l'arc symétrique OP du cerele 
C; ces deux angles inscrits sont donc égaux, et comme ils ont 
un côté commun OH, les deux autres HP;, HP: coïncident. 

Pour les positions particulières A et B du point P, la droite 
PP2 se confond respectivement avec les hauteurs issues de A 
et B du triangle OAB, de sorte que H est l'orthocentre du 
triangle OAB. 





(Doumique AGOSTINI, à Canari.) 


Seconde solution, — Soient A, B les points de rencontre du 
cercle passant par P avec les droites 
OX, OY et C, D les points d’inter- 
section de ces mêmes droites avec 
PP;, PP;. 

Tirons les droites P:P2 et CD. 
CD est la droite de Simson du point 
P du cercle OAB par rapport au 
triangle inscrit OAB. De plus, dans 
le triangle PP:P2, CD joignant les 
milieux de deux côtés est parallèle 
au troisième PP: et équidistante 
de la droite PP: et du point P. 

Or, d'après une propriété connue, la droite de Simson CD 
passe par le milieu de la droite joignant P à l’orthocentre du 
triangle OAB. Donc cet orthocentre est sur la droite P:P2, qui 


passe ainsi par un point fixe. 
(CL. CROS, à Saint-Marcel d’Urfé.) 





[Bonnes solutions de MM. F. M. Amy, à Paris ; A. Legros, à Rouen ; 
Nicolaï, à Alger ; L. Ollié, à Auch ; V. Thébault, à Laval.] 


a — #9 


n.: 


_ point de vue du prix de la ligne métallique. 


ME - PNT EN 
sai 
à 


PHYSIQUE 


—— 


5707. — On réunil une usine productrice d'électricité à la station 
d'utilisation par une ligne qui est en général en cuivre. Un fil de 
cuivre de 100" de long el de 1"" de diamètre a une résistance de 
2 ohms. On a proposé de substituer au cuivre l'aluminium ; ce métal 
est moins bon conducteur. Une ligne de 100* de long et de 1"" de 
diamètre a pour résistance 3°""®, 7 ; mais il est plus léger : sa densilé 


est 2,67, tandis que celle du cuivre est 8,9 ; de sorte que si on propose 


d’élablir une ligne de longueur donnée et de résistance lolale donnée, 
elle sera plus légère si elle est en aluminium que si elle esten cuivre. 
On demande quel est celui des deux métaux dont l’emploi sera le plus 
avantageux au seul point de vue du prix de la tigne métallique, si le 
prix du cuivre est 220fr les 100% et celui de l'aluminium 500fr les 
100%. La longueur et la résistance totale de la ligne doivent être les 
mêmes dans les deux cas. 
(Bacc. lettres-math., Clermont, juillet 1903.) 


La résistance des conducteurs s'obtient en appliquant la for- 
mule 
le 
V = —;, 
S 
dans laquelle ? représente la longueur du conducteur, s sa 
section et c un coefficient dépendant de la nature du conduc- 
teur. 
On tire de la formule précédente 
rs 
SN 
Nous évaluerons > en microhms, s en centimètres carrés, Z 
en centimètres. 
On a pour le cuivre 
___ 2000000 x 0,007854 
F4 10000 
et pour l'aluminium 


3700000 ><0,007854 ; 


Pour trouver celui des deux métaux dont l'emploi sera le plus 
avantageux, considérons une ligne de cuivre de 100" de long et 
1" de diamètre. 

Le volume de la ligne est 0,007 854 >< 10000 = 78°,54, sa 
masse est 78,54 << 8,9 — 699er,006, et enfin sa valeur 
699,006 >< 0,0022 — 1 fr, 54. 


S C N 
On a a 9 d'où: 
s (03 


— 1,5108 microhm-centimètre, 


CE — 


sci 


La section d'une ligne 


d'aluminium qui aurait la même longueur et la même résis- 
tance que le fil de cuivre que nous venons de considérer est 
sc! 0,007854><2,90598 | 
D an TON 1 = 0,01453, 
Le volume de cette ligne est 0,01453>< 10000 = 145°°,3, 
sa masse 145,3 >< 2,67 = 387er,95 
et sa valeur 387,95 >< 0,05 — 1fr. 94. 
On voit ainsi que le cuivre est le métal le plus avantageux au 


MES 


(J. B.) 
A TPE la même question : MM. Béniguel; Charpy ; Giraldon; Pluvi- 
nage. 


5745. — Un galvanomètre de résistance 2°", relié aux pôles 


d’une pile par un fil de résistance négligeable, accuse une intensité 


de 0*®P,65. On fail ensuile passer le courant dans une ligne dont le 
fil est de même nature, de même seclion et de longueur double de 
celui du galvanomètre ; celui-ci accuse une intensité de 0""P,24, On 


d'où 


demande la force électromotrice et la résistance intérieure de la pile. 

Dans une troisième expérience, on substilue au fil de ligne précé- 
dent un fil de même nalure, de longueur deux fois moindre et de dia- 
mètre double. Quelle est la nouvelle intensilé indiquée par le galva- 


nomètre ? 
(Bacc. lettres-math., Dijon, juillet 1903.) 


Soit æ la résistance de la pile. Pour la première expérience, 

la loi d'Ohm donne 
E = (2+x)0,65, 
E désignant la force électromotrice de la pile. 

Dans la deuxième expérience, le fil ayant une longueur 
double de celle du fil du galvanomètre, sa résistance est double 
de celle du galvanomètre. La résistance totale du circuit exté- 
rieur est donc 2+2>%<2 — 6vhms, et la loi d'Ohm donne 

E = (6+x)0,2#. 
Égalant les deux valeurs de E, il vient 
(2 + x)0,65 = (6 + x)0,24, 
14 
at 


&æ = — Qobm, 341. 


On en conclut 
EME 005 Yet 254 
Appelons r la résistance du fil dans lequel on a fait passer le 





an. 3 le 
courant, r’ la résistance du fil qui le remplace. Ona r = —-, 
l'e $ Trd? 1 : 
=. Or V=— et —————. . Par suite 
s S TeCie 4 
LA Vars: . ete C l ne il | ARAT 
SRE Grain DCE 0 omme le premier fil employé avait 


une résistance de 4 ohms, le second fil a une résistance telle 


: 1 FaE ; 
d'où r’— — ohm. La résistance totale du cir- 





que, 82, 5 
cuit est 2<+0,341 ss — 2 ohms, 841. La loi d'Ohm donne 
4,521 Ë 
1, — (fjampère, 535. 
RER us 


(MOLHO, lycée de Marseille.) 


[Ont résolu la même question ; MM. Angelini ; J. Blanchot ; Deblangey ; 
Devoucoux ; Enjalbal ; Fiquemont ; Gilet ; Héliès ; Julou ; Marot ; R. Simon ; 


Sordet.] 
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CONCOURS DE 1904 (Suite) 


ÉCOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES 
DE PARIS 


Mathématiques. 











[. — Définition d'un système de logarithmes. Propriétés des loga- 
rithmes. 

IT. — 5796. Simplifier l'expression 
a +b b+c > +0 

x: (a? + Bb? — c?) + 2 (+ ct — a!) + = — (c? + a? — b°). 

IT, — 5797. x’ et x” étantles racines de l'équation ax? + br +c — 0, 
calculer Ja somme +7". 

IV, — 5798. ML + by + Ot— Ù, 


AD + bay + C2 — 0, 
QT + bay + C3 = 0 
étant les équations de trois droites situées dans un même plan, on de- 


mande les coordonnées du centre du cercle inscrit au triangle formé 
par ces trois droites. Que deviennent ces coordonnées quand on a 
di bi, 


ds 0 Ds 


Physique. 


I. — Lois de la chute des corps sous l'influence de la pesanteur. 


Il, — 5799. {° On a déterminé au moyen de l’hygromètre chimique 
que chaque litre d'air pris dans l'atmosphère renferme 2 centigrammes 
d'eau. La température était de 27° et la hauteur barométrique 750m/m. 

On demande quel est l’état hygrométrique de l'air. 

La densité de l’air à la température de 0° et sous la pression baromé- 
trique de 760mm est 0,00129 par rapport à l’eau ; 

La densité de la vapeur d’eau par rapport à l'air est 0,63 : 

la pression de saturation de la vapeur d’eau à la température de 27° 
est mesurée par une colonne de mercure de 26mm ; 


le coefficient de dilatation des gaz est x — — 0,00367. 


273 

2° La température ambiante s’abaisse à 12°; en même temps la pres- 
sion barométrique s’élève à 760mm, 

On demande quelle est la quantité d'eau qui se dépose, pour chaque 
litre d’air pris dans ce nouvel état ; 

la pression de saturation de la vapeur d'eau à 120 est de 10mm éva- 
luée en hauteur de mercure. 

On fera les calculs numériques en utilisant seulement les chiffres né- 
cessaires pour obtenir deux chiffres significatifs exacts dans les résultats. 


Chimie. 


1. — L'az ote et ses composés hydrogénés. 


I. — 5800. On brüle 1 gramme de soufre dans 20 litres d'air à 1000 
et à 760m/m, renfermés dans un ballon fermé. Le produit de la réac- 
tion est dirigé sur de la mousse de platine chauffée (on supposera la 
réaction totale). 

Indiquer : 

fe le volume total des gaz après combustion ; 

2° le volume total des gaz après l’action de la mousse de platine. 
Toutes ces déterminations seront faites pour la température de 100° de 
façon que tous les produits restent gazeux, la pression restant cons- 
tante pendant toute l'expérience. 


PEER 2 IN ne QE 1 LAIT 1 Un 


QUESTIONS PROPOSÉES 


5801. — Soient a, b, c trois nombres en progression arithmétique, 
b, c, d trois nombres en progression géométrique, et c, d, e trois nom- 
bres en progression harmonique. Démontrer que à&, €, e sont en pro- 
gression harmonique. 1 


5802. — Résoudre et discuter le système d'équations simultanées 
Ty — uw —=0, 
D + ay — 8x +y+1—=0, 
où À et p désignent deux constantes données quelconques, et x, y les 
deux inconnues. 
(Bacc. leltres-math., Bordeaux, juillet 1904.) 


5803. — On donne neuf points tels que trois quelconques d'entre 
eux ne soient pas en ligne droite. Combien peut-on former de trian- 
gles ayant ces points pour sommets ? Combien de triangles disparaissent 
lorsque 5 des points donnés sont en ligne droite ? 


5804. — La somme des carrés des côtés d’un quadrilatère est plus 
grande que la somme des carrés des diagonales plus quatre fois le carré 
de la droite joignant les milieux de ces diagonales. 


9805. — On donne dans un même plan deux cercles (0) et (0') de 
rayons R et R'. On forme la figure inverse du système par rapport à 
un point M du plan. Lieux de M: 1° pour que l'inverse du cercle (0) 





ait un rayon égal à R' et l'inverse de (0') un rayon égal à R; 2° pour 
que les deux cercles inverses aient tous deux leur rayon égal à R. 
(V. H.) 


5806.— Dans un triangle ABC, on donne cotg A —2, cotgB = 3: 
1° Calculer tg C, sin C, cos C, et l'angle C sans se servir des tables ; 
2° On considère le triangle isocèle ABD dont la base AB est égale à 
celle du triangle ABC et qui a la même surface que ce triangle. Cal- 
culer les lignes trigonométriques des angles du triangle ABD, sans se 
servir des tables. 
(Bacc. sciences-langues, Lille, juillet 1904.) 


5807. — On considère un point mobile M, se déplaçant sur l'hypo- 
ténuse BC d’un triangle rectangle ABC. L’angle B de ce triangle est 
égal à 30°, et le côté AB a pour longueur 37mm, 

1° Déterminer la position du point M de manière que la somme des 
distances des points B et C à la droite AM soit égale au produit de la 


1 
longueur de l'hypoténuse par TE On calculera, à cet effet, pour une 


telle position M, l'angle BAM, et la distance BM,. 
2° On suppose que le point M décrit BC de manière que la droite AM 
tourne avec une vitesse angulaire constante w, Calculer w, sachant que 


: ; AREA 
la vitesse moyenne de M, dans son trajet de B en C, est égale à LE 


Calculer, dans la même hypothèse, le temps que met M pour aller de 
B en Mo. — On prendra pour unité de longueur le centimètre, et pour 
unité de temps la seconde. 


(Bacc. latin-sciences el sciences-langues, Lyon, juillet 1904.) 


5808. — Le système pratique des unités électriques peut être con- 
sidéré comme dérivant d'un système mécanique absolu défini par les 
unités fondamentales suivantes : 

unité de longueur, centimètre x 10° ; 
unité de temps, seconde ; 
unité de masse, gramme x 1071. 
Dans ce système d'unités, la loi électrostatique de Coulomb doit 
s'écrire 
QQ 
Er RE” (1) 
k ayant les dimensions du carré d’une vitesse et pour valeur numéri- 
que le carré de la vitesse de la lumière. 

La valeur C. G. S. de la vitesse de la lumière étant 3><10*, on 
demande : 

4° Quelle est la valeur de k dans le système pratique : 

20 Quelle est l'unité de force avec laquelle il faut exprimer F dans: 
l'équation (1). 

On exprimera l'unité de force demandée en fonction de la dyne. 

(Bacc. lettres-math., Bordeaux, juillet 1904.) 


5809. — À Mouthier-Hautepierre, la chute de la Loue est de 137%,62 
environ. Le débit d'étiage, c'est-à-dire le débit minimum d'eau est en- 
viron de 2180 litres par seconde. On demande quelle est environ la puis- 
sance minimum de la chute de la Loue ? (On l'exprimera en chevaux 
vapeurs et en kilowatts). Pour utiliser cette énergie à Besançon, situé 
à 40 kilomètres environ de Mouthier, il faudrait par exemple installer 
des turbines actionnant une dynamo. Cette dynamo produirait un cou- 
rant qui, au moyen d'une ligne à deux fils (fil d'aller et fil de retour), 
transporterait l'énergie à Besançon. 

En supposant que les turbines aient un rendement de 0,77, la dynamo, 
un rendement de 0,93, que la différence de potentiel aux bornes de la 
dynamo soit 5000 volts, on demande quel serait le poids de cuivre de 
la ligne et par suite son coût pour que la puissance dissipée sous 
forme de chaleur par le passage du courant dans cette ligne ne soit que 


1 
le 0 de la puissance disponible aux bornes de la dynamo. 

Prix de la tonne de cuivre, 14600fr, — Résistivité du cuivre, 1,6 mi- 
crohmcm. : 


Densité du cuivre, 8,9. 


(Bacc. lettres-math., Besancon, juillet 1904.) 


Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 


Bar-le-Duc. — Imprimerie Comte-Jacquet, Facdouel, dir. 


1 t' 7 4" "+ L Li: i 


Be Cr LATE ERA L, RE 4 SUR mS (0 ds s, 
29° Année. — N° 2. | JOURNAL 


© MATHÉMATIQUES ÉLÉMENTAIRES 


Paraissant le 1°" et le 15 de chaque mois, du 1° octobre au 15 juillet inclusivement. 


Paris, le 45 Octobre 1904 








Paris et Départements. | Étranger. | Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5e, 
ne EE A AE ACTE 130 0135 RE ; 
PODIUM... EEE e x AR Abonnements : Librairie VUIBERT et NONY, Boul‘ St-Germain, 63, PARIS, 5e. 


Tous les Abonnements partant du /°* Octobre, à quelque époque de l'année que 
l'on sousorive on reçoit tous les numéros parus depuis cette date. 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mails il est préférable d'en- 
voyer des mandats. 








INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE (1904) 


5761. — Calculer le rayon du cercle circonscril à un trapèze iso- 
cèle dont on connaît les bases 2a el. 2b ainsi que le côté c. 


Soit le trapèzeisocèle ABCD, déterminé par lesbases AD = 24, 
BC —2b etlescôtéségaux AB— CD — c. 
Tirons AC et menons la hauteur AH. 
En appelant R le rayon du cercle circons- 
crit au trapèze, on a, d’après un théo- 
rème connu, 
AB >< AC = 2R *< AH, 











d'où R=<. ee. 
Or AH° — AB? — BH” — © —(b — a) 
CU AC — AB + BC —92BC.BH — c° + 482 — 4b(b — a). 
Donc DNA em 





De ap 
Pour que cette valeur soit réelle, il faut qu'on ait 
C?—(b— a} > 0 
ou, en divisant par le facteur c+b— a, 
le cas de la figure où l’on suppose b > a, 
cC—b+az ut 
ou c> b—a. 
Lorsque c—b—a, le rayon R devient infini; le trapèze a 
alors ses deux bases confondues, de sorte que le cercle circons- 
crit se transforme bien en une droite. 


qui est posilif dans 


Remarque. — On peut calculer AC° en appliquant le théorème 
de Ptolémée qui donne 
ACXBD ou AC = AB x CD + AD x BC = c? + 4ab. 
(A. MEYNIER, école primaire supérieure de Thonon.) 
[Ont résolu la même question : MM. P. Bancillon; J. Blaikie ; A. Brachet ; 


CI. Cros ; V. Deblangey ; Enjalbal; Garach; F. Hyvreux : J. Le Guern ; M. 
Mazet ; P. Saintin ; A. Sordet ; V. Thébault ; Ç. Zettwoog.] 


5762. — Élant donné un axe orienté x'æ et un point O sur cel 
axe, on mène par O un segment OM de longueur a faisant avec Ox 
un angle x; puis par le point M un segment MP de longueur b el 
faisant avec le prolongement de OM le même angle x. 

On demande de déterminer l'angle x de telle façon que la projec- 
lion de la ligne brisée OMP sur Ox ail une valeur algébrique don- 
née p. 

N. B. — L’angle de OM avec Ox est compté dans le méme sens 
que l'angle de MP avec le prolongement de OM. 








Soient M’ et P’ les projections des points M et P sur Ox. On 
doit avoir 
p = OP’ — OM! + MP’. 
Or OM' — a cos x, 
MP — b cos 2x — b(2 cos?x — 1). 
L’équation du problème est donc 
20 cos? x + a cos & —(b + p) = 0. 
Discussion. — Pour qu'une valeur 
de cosæ convienne, il faut et il 
suffit qu’elle soit réelle et comprise entre —1 et +1. 
La condition de réalité est 
a? + 8b(b + p) > 0 





= / a? 
ou p > —(o+) 
La substitution de — 1 et +1 à cosæ dans le premier mem- 
bre /(cos x) de l'équation donne 
A —1)=b—a— p, 
+1) =b+a—p. 
La valeur b—a de p esl supérieure au minimum de p 
Car, en faisant la différence, on a 
a? _ (4b— a}? 
Aa Sr 
quantité toujours positive. On peut dès lors distinguer l’un des 
trois cas suivants : 


’ 


(04) << da. fl—1) et f(H1) étant 


du signe du coefficient de cosx, —-1 et +1 sont 
extérieurs aux deux valeurs de cosx; ces valeurs seront d’ail- 


leurs comprises entre —1 et +1 en même temps que leur 
° a a AE s Ê 
demi-somme Ma: celle-ci étant négative, 1 est plus grand 
+ 
que les racines, et pour que —1 soit inférieur aux racines il 
faut et il suffit que 
a 
— —— > —1 ou a < 4b. 
4b 
Ainsi, dans le cas considéré, il n’y a deux solutions qu’autant 
qu'on a a < 4b. 


29 b—a<p <b+a. f(—1) estuégatifet (+1) positif. 
La plus grande des deux valeurs de cosæ est alors comprise 


entre —1 et +1, et convient seule. 
3 p>b+a. f(—1) et f(+1) sont tous deux négatifs; 
— 1 et +1 séparent les deux valeurs de cosx, qui ne peu- 


vent convenir. 


3 





Cas particuliers. — Pour p = — (e “Lg be à l'équation ad- 


8b 
met la racine double 
«a 


COST = — 
4b 


, 


qui ne convient que lorsqu'elle est au moins égale à —1, ce 
qui n'a lieu que pour a < 4b, 
Pour p—b—a, l'une des racines est 
cos x = — 1, d’où æ = 1800% 
l’autre, exprimée par 
COS 2 — . 1 
Ta 


ne convient que si elle est supérieure ou égale à —1, ce qui 

suppose a < #b. 
Pour p = b+a, 

cos 2” = + 1, 

l'autre, exprimée par 

a 

CL l 

etinférieure à — 1, 

est à rejeter. 

(L. HODIN, à Armen- 
tières.) 


l’une des racines est 
d'où 


cos x" = — 


5764.— La ligne 
de terre XY est le 
pelil axe de la feuille. 
Un tétraèdre régulier 
SABC a sa base ABC 
située dans le plan 
bissecleur du pre- 
mier dièdre, et est 
placé au-dessus de ce 
plan. Le triangle 
ABC a 8cm de côle, 





V2. 


D UES FES ORAN ON CE en ET Di: ie 
: Verre Rae cha “+; ren LE We tres 


9 
SE de Ab, à partir de A;, et une arête se projette en vraie 


grandeur suivant AS, — 8cm, Les projections du tétraèdre 
sont donc (sabc, s'a'b'c'). 

L'arête AB étant située dans le plan bissecteur du premier 
dièdre, ses projections, qui sont symétriques par rapport à XY, 
se coupent en un point 8 de XY ; en joignant alors £ aux tra- 
ces horizontale el verticale X et v' de l’arête SB on obtient les 
traces du plan PBP’ de la face SAB. Menons du point B la per- 
pendiculaire (bp, b'p') à ce plan sur laquelle on prend le point 
quelconque (p, p'). En rabattant cette perpendiculaire autour 
de l'horizontale (bp, b'p'}, on l’obtient en vraie grandeur sui- 

vant bp: (pp1 étant 
# perpendiculaire à 
pb et égal à p'y). 
Prenons alors sur 
bp, une longueur 
be; égale à la hau- 
teur S,0; = dunté. 
traèdre, nous au- 
rons en (be, b'e’) les 
projections de l’a- 
rêle du prisme per- 
pendiculaire en B à 
la face SAB. Con- 
naissant la base 
SAB et une arête 
latérale BE du 
prisme, ses projec- 
tions 
(absdef, a'b's'd'e'f') 
s’obtiennent facile- 





le côlé BC est paral- 
lèlé à XY ; le som- 
mel À est en avant 
el se projelle sur le 
grand axe de la 
feuille ; la vraie dis- 
lance de À à XY est 
de 12cm, Sur les 
faces SAB et SAC 
comme bases, el en 
dehors du tétraèdre, 
on construit deux 
prismes droits dont 
la hauteur est égale 
à celle du télraèdre. 

On demande de représenter par ses deux projeclions le solide 
formé par la réunion du télraèdre et des deux prismes, ainsi que la 
section faite dans ce solide par le plan horizontal qui en contient 
le sommet le plus à droile. 





Si l'on prend comme plan vertical auxiliaire le plan de profil 
passant par A, la trace verticale du plan bissecteur du premier 
dièdre est la bissectrice aZ, de l'angle aaY, et en prenant 
aA! — 12cm, on a la nouvelle projection verticale de A, d’où 
l’on déduit facilement (a, a’). 

En menant la droite AZ: qui fait un angle de 30° avec aA; et 
en prenant A9: — 8cm, on obtient le rabattement de l’arête 
AB autour de sa nouvelle trace verticale A,x; on déduit de là 
b, et pour suite (b, b') et (c, c'). 

La hauteur du tétraèdre issue de S a pour nouvelle projection 
verticale une perpendiculaire à 4Z; élevée au point O; situé aux 





ment. Le second 
prisme ayant sa 
base SAC symétri- 
que par rapport au 
plan de profil con- 
tenant SA a ses 
projections symé- 
triques par rapport 
à as’ de celles du 
premier prisme. 

En projection ho- 
rizontale, les faces 
du solide contenant 
les arêtes df et dif 
sont seules vues; 
en projection verticale, les faces contenant les arêtes s'b' et s'c’ 
sont seules cachées. 

Le plan horizontal passant par le sommet le plus à droite 
(e1, e;) coupe les faces ABC, SBG suivant les parallèles (mm, 
m'm;) et (nu, n'n;) à XY. La section se projette ainsi en vraie 
grandeur suivant l'hexagone emmieiran. | 








[Ont résolu la mème question : MM. A. Meynier, à Thonon; J. Mura, à 
Danjoutin ; L. Patin, à Villers-Bretonneux.] 


5763. — Un ballon de volume V renferme de l’air humide à la 
température T ; un baromètre relié au ballon et isolé de l’almos- 
phère indique une pression H. On refroidit ce ballon, dont le volume 
est supposé resler conslant, jusqu’à ce qu’on alleigne la température 
T’ pour laquelle l'air du ballon est saluré de vapeur, le baromètre 
marque alors la pression H'. 


On demande : 

1° de déduire de ces données l’élat hygrométrique primilif de l'air 
enfermé dans le ballon. 

20 de calculer la masse d’eau qui se déposerait sur le fond du 
ballon si on maintenait ce fond à 0°. 

Données pour l'application numérique. — T = 150, H = 75cm 
de mercure, H'= 73cm, V = 1 litre. On trailera la vapeur d’eau 


FL 
© La J La . 
comme un gaz de densilé Th Enfin, on calculera les forces élastiques 


maæima dont on aura besoin au moyen de la formule : Fm de 
mereure = 4,60 + 0,291x +0,0166%* dans laquelle x désigne la 
lempéralure. 


1° Appliquons la formule qui réunit les lois de Mariotte et de 
Gay-Lussac. On à 


vf vF ; 
ep le PU pour la vapeur d’eau 
NES T)UGAN (HF) Me 
et TE UE = NEUVE VAE pour Lalr, 
d’où l’on tire, par addition, 
HAN HS 
TEE ren AE Ar" 
Remplaçant les lettres par leur valeur, on trouve T' = 7°,2 
Dies ni ÉPPALLNERE 
Or S H' d’où, = >< 
1 — FC 4,6 + 0,291T' +0, 01667) 


— nu (a, 6 + 0,291 X 7,2 + 0,0166 XT? ) 
ar, cm,19. 
L'état hygrométrique est donc 
ñ A 76m,75 #4 rt 
F 4,6 0,291 >< 15 + 0,0166 x<225 12,7 
2° La masse de la vapeur d’eau qui est dans le ballon à T° est 


0,64 


MIN DATE Se f ANS 
> 76 LESC 
La masse qui reste à 0° est 
Mo = Vxaxix 


La masse de vapeur d’eau qui se dépose est donc 


4 
mm =Nxax Ex —F) 
SET 10 1 0,46 
= É=2 ARTS - DS ur VD GE ie OR PRE € ==: 2 
De 76 a PEL n )= Osr,072 
273 
x 
———— —  —————#ÿ 
ARITHMÉTIQUE 


- 5782. — A quel momenl, entre 11 heures el midi, 
d'une montre font-elles entre elles un angle de 12°? 


les aiguilles 


Entre 11 heures et midi, l'angle aigu des deux aiguilles croit 
de x 360 — — 300 à 1800, 
Dans cet intervalle, il n'existe donc qu’une seule position voi- 
sine de midi où les aiguilles fassent entre elles un angle de 120, 
12% 60 

360 


uis décroît ensuite jusqu'à zéro. 
Jusq 


Un angle de 12% correspond à — 2 divisions en 


minutes sur le cadran de la montre. 


æ' et »" élant les racines de l'équation et y! 


Lorsque la montre marque 11°, la grande aiguille est en re- 
tard de 55 divisions sur la plus petite. Comme cette dernière en 
parcourt 5 pendant que l'autre en parcourt 60, la grande 
aiguille met 60" pour gagner 55 divisions. Pour en gagner 


55—2 ou 53, elle met donc 
60x53 636  . 14 
ROME Eat 


(J, RIBEYRE, à Monteix.) 


[Ont résolu la même question : MM. D. Agostini; F. M. Amy ; Ph. Ange- 
lini; P. Bancillon ; G. Bouf ; M. Clément; Cl. Cros; Enjalbal; Garach ; F. 
Hyvreux ; P, Jacquemin ; GRADE CG Matte ; M. Mazet ; L. Parisot ; T. Pô- 
tel; A. Redon; A. Rousseau : P. Särkôzy; A. Sordet; J. Sterlingot; 
GC. Zettwoog.] 

——————— — 
ALGÈBRE 


5719.— Étant donné le système d’équalions 
(+ Ye — y} = (y +sXy — 25) = (5 +) — x), 
déterminer le rapport des inconnues x, y, z. 


à — 


2 


Posons y—ux et tæ. Le système devient 
(A+ uw) —u) = (u+ tu — 1} = (+1) — 1), 
et peut s’écrire 
(A — uw) — uw) = (u? — {nu — +5) = (2 —1)(t —1). 
En développant Ia première Re il vient 
A — nu —u + us = 08 — ut? — ut + 


ou D —A1— u(t2 — 1) —u(t —1) = 0 
ou encore (t—1Né+i+1—u(t +1) —u?] = 0. (1) 
On obtiendrait de même, en développant l'équation 
(ue — Eu — 1) = (BE — 14 — 1), 
l'équation 
(u—1)u2 +u+Ai—tu+1) —8] = 0, (2) 


qui se déduit de l'équation (1) par la permutation des lettres 
ett. Sionfait t—1, la 2° équation donne w = +1; 
si on fait w—1, la {re équation donne t—=+#1; 
si on égale à 0 les seconds facteurs des premiers membres, on a 
PHtI+I—u(t+ 1) —u = 0, 
w+u+i—t{u+1) —Ë— O0. 
On déduit de là, par addition et par soustraction, 
2(1 — ut) = 0 


2(t—u\(t+u+1) = 0; 


si on tire de la première de ces équations u= — pour por- 


ter cette expression dans la seconde, on obtient 
(@—1{2+E+1) = 0; 

on retrouvealors t = +1 ce qui donne des solutions déjà 

obtenues. 


5729. — Élant données l'équation 
&— 2% += 0 
el une fonction de x et de À définie par la relation 
y = x? + Àx + À, 
et y" les valeurs cor - 
respondantes de y, éludier les varialions de LÉBPTES 


y! y" y' 2 7) 
= + +2 + H)+4(2 + 
HA ba x ” x HE HA 


quand le paramètre À varie, 





PR NT SM « : Edfe dit frs P v* Pr p ” L'AURS L ñ L.” et 
On a , 
y! y"  æ@2 + x + À id x"? + x" + À? 
x'3 RU 2x8 a3 
1 1 1 À 2 apr À 
x! # cn T x’? ne æœ"2 cp œ'è Du 


En posant pour abréger æ"+x"" —S,, cetle dernière ex- 


pression s'écrit 





y' y" $ Fe 
= + + = S_1 + ÀS_2 + }?S 3. (1) 
x"° | de 
On aurait de même 
y' y" Se ve 
= + 2 Sp AS-U UP; (2) 
X * 5 1 
! “ 
4 SE : 
RARES RS ne (3) 
43 HA 
D'ailleurs, des identités 
CARS PS RTE x"2— 9%" + À — 0, 
multipliées respectivement par æ*? et x”*?, on déduit, en 


ajoutant, 
Sn = SE + 1Sn_2 ie 
En particulier, si l'on fait n —1 dans cette relation, on 
obtient 
S4 — 25, ES Des 0, 
d'où, puisque  Si= 2x" = Net NS TE OP 70 79" 


a 











S ES pre 
#1 ) 
Pour n —0, on a de même 
Sp SIL —- À S_o 04 
nu £ 2(2 — À) 
d'où SE Yeti 
Enfin, pour n ——1, la relation ci-dessus devient 
SL Se =; 
L \ ,(9 ) 9 SAGE 
d'où CUVE PE tre TR 263), 
}5 À2 À 
En remplaçant dans (1), (2), (3), il vient 
y! ARCS, LOS MNMEREE 2(7 — 4)) 
PAR Dette VDS QU NES UNE 7 WE 
y' HT DE PRURIEL à 
a RUE Pr) — 2 +2 + 2(2 — }) LE 2(4 — À), 
ARR 2 + 9) +9) — 9(4 +9) 
a Jr = è+2 21 — 2(1 +2) 
L'expression de z devient alors 
4 9{7 —)) L 
A uppne voa + 4(4 — )) + 8(1 + 22) 
9)2 ) 1% 
ca LR 124 +16) + 14. 





À 


Pour étudier les variations de 3, prenons la dérivée; on 











obtient 
(RAA H AG) — (122 -+ 16À +14) 
A TE 
ou 3! — Tous _ 
À? 
Cette quantité s’annule pour 
NE Vie ; 
6 
POUR A = 0, 03 =, Met DOURL) ==RDCE MERE TERRE € 
marquons que pour À —0, z devient infini en passant de 
—% à +. On peut alors dresser le tableau suivant des va- 


riations de zx: 








RENE _ vi? 0 Va? TR 
6 6 

z' 12 0 A Le 0 12 

EI Co croit 1 décroit _ ? décroit 32 croît + 


—- © 








A l'inspection de ce tableau, cn reconnait que pour 


15 
NES EP RARUE prend la valeur maximum 


WAR 16 — 4V49, 
V42 


6 la valeur minimum 


Po 0 tr 4V42. 

En remarquant que z devient infini pour == 
À — +, on en conclut que l’axe des z est une asymptote de 
la courbe figurative, ainsi que la droite 3 = 121 +16, dont 
l'ordonnée se confond avec celle de la courbe pour À = =. 

Cette courbe figurative est d’ailleurs une hyperbole facile à 
construire puisqu'on en a les asymptotes. 

Remarque. — La fonction 3 étant symétrique par rapport aux 
racines # et x” est toujours réelle, quelle que soit la nature 
de ces racines, de sorte que le maximum de z pour lequel 
ona À 1 correspond seul à des valeurs réelles de x’ et æ”. 

(René RENARD, collège d'Auxerre.) 


et pour À = + 





&— 


GÉOMÉTRIE 


5742. — On donne deux cercles O et 0’ qui se coupent. Par leur 
centre de similitude exlerne S on trace une droile qui rencontre le 
cercle O en A et B et le cercle O' en A’ et B'. Sur les segments 
AA' et BB comme diamètres on décrit deux circonférences (£) 
ei (5) 

1° Démontrer que lorsque la sécante tourne aulour de S, l'axe 
radical LL! des deux circonférences (£) et (>') passe par un point 
fixe P et que ces deux cercles (£) et (2) restent orthogonaux à un 
cercle fixe de centre P. 

20 Trouver le lieu des centres de (2) et (=). 
conférence (T). 

30 Démontrer que les axes radicaux de (T) avec chacune des 
circonférences (>) et (2) reslent langents à un cercle fixe de 
centre P. 


Ce lieu est une cir- 








(o Soient I le pied de l’axe radical des cercles (©) et (2) et 
P le point où cet axe coupe la ligne des centres ; on à 


TA.IA' — IB.IP/, 
ce qui peut s'écrire 


TA SNMIE 
IN CAT | 
” IA4IB ,; IA—IB, AB. 
[DTA TR ET." Se 


et. 






C] 








IA + 1B 


{ Orsi M ct M’ sont les milieux de 


AB, A'B', ona 
= 21IM et IB’+IA =2IM'; donc 
| IM AB 
TIM TN APE 

ou, en tenant compte de la similitude, 

PEER 

PONS RAR 
R et R’ désignant les rayons des cercles O0, 0’. 
Il résulte de là que le point P est le centre de similitude 
interne des cercles O, 0’; ce point est donc fixe. 

Les points A, B' d’une part, B, A’ d'autre part, sont antiho- 
mologues, ce qui s'exprime par les égalités 

| SASbrS SB-SA/:= 0", 

En transformant la figure par inversion par rapport au pôle 
S et à la puissance SC’, chacun des cercles (£) et (x) devient 
le transformé de l'autre; par suite la circonférence (S, SC) 
passe par les intersections de (2) et (Z’). Cette circonférence 
étant fixe, la puissance commune de P par rapport aux cercles 
(2), (Z') et (S, SC) est constante ; autrement dit, il existe un 
cercle de centre P orthogonal à ces trois cercles. 

20 Soient w, w’ les centres des cercles (2) et (2). Menons 
wQ parallèle à AO. Le point Q, milieu de 00’, est fixe; la dis- 
R+R 

2 
de même que w’, est sur la circonférence (T), de centre Q et de 
R+R 

2 
appartiennent évidemment au lieu. 

30 Le centre radical & des cercles (5), (Z’) et (T) est sur l’axe 
radical des cercles (r) et (S, SC), puisque ce dernier passe par 
les intersections de (2) et (%). Or les cercles (T) et (S, SC) 
étant fixes, il en est de même de leur axe radical. 

L'axe radical des cercles (T) et (£) passe par le centre radical 
5 et est perpendiculaire à Qw; la perpendiculaire menée de P 
à cet axe fait donc avec Po un angle égal à AOM (côtés paral- 
lèles) et a pour longueur 

d = Ps cos AOM. 


Er PT ne 
Ps —"ASO 


| tance Qw, égale à , constante. Par suite, le point w, 





rayon + Tous les points de la circonférence (Tr) 


D'ailleurs, comme 
on à 


(côtés perpendiculaires), 


Fes DE 
rein ASO 
PE 
in ASO COS AOM, 
. où, en observant que cos AOM — sin OAS, 
à sin OAS OS 
Re = = PE ——: 
; DAS OUR 
D'une manière analogue, la distance de P à l'axe radical des 
. cercles (T) et (2) a pour expression 


Donc d'— 


OS’ 
d'= PE. ——. 
À OS CR 
. Les rapports R © ie étant égaux, il en est de même de 


d et d’, de sorte que les axes radicaux considérés sont tangents 
à un même cercle de centre P et de rayon constant d ou d’. 
(Émize DEVOUCOUX, lycée de Nevers.) 


[Très bonnes solutions de MM. Georges Alizi, à la Pointe-à-Pilre et René 
Renard, à Auxerre.] 


ë 








5789. — Construire un triangle isocèle ABC (AB — BC) 
“d'espèce donnée, sachant que le sommet A est fixe, que le sommet 
B esl sur une droile fixe, el que le produit AB.AC a une valeur 
donnée. L 


ONE PR RE D CAO MOT TA pe de 


— 135 


\#. A LA \ à r 1 
' 
à ‘ % 


Supposons le problème résolu ; soit ABC tel que 


AB = BC = — AC et AB. AC —2?, 


le sommet A étant fixe et le sommet B surune droite donnée A. 
Sur AB, prenons AC' = AC. Comme 
A ACT OA MES 
HR AS- ABOU, 
le point C’ appartient à une parallèle A 
à A menée par le point E de la per- 
pendiculaire AP à A tel que 


ARE -*P- 
mn 





D'ailleurs, la relation AB.AC = z?, 
qui peut s’écrire 

ABIAG HE) 
montre que le point C’ est l'inverse du point B par rapport à A, 
la puissance d’inversion étant k?; le point C’est donc également 
sur un cercle inverse de la droite A, décrit sur AD comme dia- 
mètre, D étant l’inverse de P par rapport à A, c’est-à-dire el 
que 
k2 
AP 

Le point C’ est ainsi déterminé par la rencontre d'une droite 
et d’un cercle connus. En tirant alors AC’ qui coupe 4 en B, il 
ne reste plus qu'à construiresur AB comme base le triangle de 
côtés AC — AC et BC — BA, ce qui fournit deux triangles 
symétriques par rapport à AB. 

Au second point de rencontre de A’ avec le cercle AD corres- 
pondent deux autres solutions symétriques des précédentes par 
rapport à AP. 

La seule condition de possibilité est que le point C' existe. 


on doit donc avoir 


AIDE 








AE < AD 
ou 
n RÈ 
APS 
ou : 
À PR AU 
m 


n ‘ » à 
Lorsque AP = n/—+, le point E se confond avec D et 
AB coïncide avec AP ; les quatre solutions se réduisent à deux 
symétriques par rapport à AP. 
Dans le cas particulier où m—n, le triangle ABC estéqui- 
latéral et C, confondu avec B, décrit la droite A elle-même. 
(AnpRÉ SORDET, à Cours.) 
[Ont résolu la même question : MM. Louis Enjalbal; Edouard Léost, à 


Quimper; Georges-J. Popesco, lycée Trajan, (Roumanie): Toussaint Pôtel, à 
Saint-Marc-sur-Couesnon : V. Thébault, à Laval.] 





À 


MÉCANIQUE 


5744. — Un solide homogène pesant est formé de deux cônes de 
révolulion SAB, TAB accolés par leur base commune de diamètre 
AB = 2r, el extérieurs. 

Ces cônes ont pour hauteurs OS = h,OT = mh. 

1° Démontrer que le centre de gravilé du solide coïncide avec le 
centre des moyennes dislances des sommels du quadrilalère SATB 
oblenu en coupant la surface du solide par un plan méridien. 

20 Comment doit-on choisir m pour que ce solide soil en équili- 
bre quand on le pose sur un plan horizontal poli, soit par la surface 
du cône SAB, soil par celle du cône TAB ? 


CT. LS 


TPS 
\ 


EM: ON 


OT 
0S 
Y.ABS2e N.ABT 

1 PRE pe NP? 
et l’on peut, au point de vue de la recherche du centre de gra- 
vité du solide, remplacer les 
poids des deux cônes par les 
nombres 4 et 4m qui leur sont 
proportionnels. 

D'autre part il est facile de 
voir que le poids 4 du cône 
ABS est le résultant de quatre 
poids 4 appliquésen S$, A, O0 et B; pareillement le poids 4m du 
cône ABT sera le résultant de quatre poids m appliqués res- 
pectivement en T, A, O et B. 

On a ainsi, en A, O et B les poids 
(t)eten T le poids (m). 

Or, comme 


10 Comme, par hypothèse, 





_({+m), en S le poids 


OT _ 08 


m 1 
le poids ({+m) appliqué en O peut se décomposer en deux, 
l’un (1) appliqué en T et l’autre (#) appliqué en $. 

Finalement, on a donc quatre poids (1+») appliqués aux 
sommets du quadrilatère SATB,. 

Ces poids étant égaux, leur centre, c’est-à-dire le centre de 
gravité du solide formé par les deux cônes, coïncide avec le 
centre des moyennes distances des sommets du quadrilatère 
SATB. | 

20 Soient AM et AN les perpendiculaires à AT et à AS; pour 
que le solide soit en équilibre 
quand on le fait reposer sur un 
plan horizontal par la surface 
latérale du cône SAB ou du cône 
TAB, il faut que le centre de 
gravité G du solide appartienne 
au segmentSN et au segment TM. 

Pour que G appartienne au segment SN, il suffit que (en 
prenant comme direction positive ST) 


ge 
B 


S f, 
PM 


SCESN 
ou 
2S0 + ST 
PACE MEN (1) 
E 
Or, 


LA Pts LA ST = SO +OT = (m+1)A; 


2 
SN = SO +ON= + ON = 4 +. 


Il vient donc, en remplaçant dans (4) SO,ST,SN par leurs va- 
leurs 
3h +mh 


d’où, nous tirons 
MmLAi+ — 


Exprimons maintenant que G appartient au segment TM. 
Prenons TS comme direclion positive, le calcul est analogue au 
précédent, 

Il faut que 

TG< TM, 


ou 
TO T 
SELS ER 
4 
mais 
T0 mA, TS = TO + OS = (m+1)x ; 
.2 
TM = TO +OM — mh + =: 
mh 


14 








et il vient 
3mh + h r2 
4 Re mh 
f{m) = nl? — mil? + kr? 20. (2) 
Si h+ — 16r2h2 < 0 


c'est-à-dire h < kr, | 
cette inéquation sera toujours vérifiée ; (1) et (2) seront donc 
vérifiées simultanément pour 


2 
m<1+ € 


Supposons maintenant 
Nous avons 


h > &r, 








4r° 16r* 
done 14 + _u est extérieur aux racines de l'équation 
uw /fm=0. (3) 
Comparons 41 + ". à la demi-somme des racines de (3), 
nous avons 
1 4r? " 1 
he CE 


En résumé, m' et m” étant les racines de l’équation (3), nous 
avons la disposition suivante 
kr? 
he 
Les inéquations (1) et (2) seront donc vérifiées simultanément 
quand on aura 


— 00 m 1 + + 





à s kr? 
m < m L 1 + PTE 
ou 
h + Vh2— 16r2 kr? 
PERRE < n 147 
Résume. 
AT L 1 suff Lex 
10 Si — <%4, il faut et il suffit que m < 1435 
20 Si À > 4, il faut et il suffit que 
h+ VRP A6 kr? 
te 


[Ont résolu cette question : MM. E. Devoucoux, lycée de Nevers ; R. Eloy ; 
J. Jacquart, collège Chaptal ; R. Renard, collège d'Auxerre.] 


—————————#} 


PHYSIQUE 


5774. — Une dissolution de nitrale d'argent contient deux élec- 
trodes en argent. On y fait passer un courant pendant 1 heure, au 
moyen d’une pile ayant une force électromotrice de 4 volts ; la résis- 
lance lotale du circuit est 5 ohms. 

On demande combien de grammes d'argent ont élé déposés à la 
calhode, sachant que la masse alomique de l'argent est 107,7 et qu’il 
faut 96180 coulombs pour mettre en liberlé un gramme d'hydrogène, 
de masse alomique 1. 

(Bacc. sciences-langues vivantes, Paris, juillet 1904.) 


D'après la loi de Faraday, il faut la même quantité d’électri- 
cité pour libérer 1: d'hydrogène et 1078",7 d'argent. 
Calculons la quantité d'électricité qui a été utilisée. On a 
= > æt . & XX 3600 
DEN — tu 5 
96180 coulombs déposant 1075",7 d'argent, 2880 coulombs en 


ou 


— 2880 coulombs. 








4, 
» 





déposeront 
107,7 x 2880 
96 180 


Q 


= 3: 


E 


r,225. 
(M. JARRY, à Cahors.) 


{Ont résolu la même question : MM. Agostini; Cros ; Devoucoux ; Deblan- 
gey ; Hyvreux ; Parisot ; Rousseau ; Ribeyre ; Saintin ; Sordet ; Zetlwoog.] 


5775. — Une lunelle astronomique, dont l'objectif a 1 mètre de 
distance focale, est disposée de façon qu'un observateur, dont l'œil 
voit à l'infini, voie nellement aussi à travers l'instrument un objet 
lointain A. On couvre l'objectif avec une lentille divergente de 5 mè- 
tres de dislance focale, de façon à faire coïncider les axes principaux 
de ces deux lentilles que l'on suppose infiniment minces. On demande 
dans quel sens et de combien l’observaleur devra déplacer l’oculaire 
pour voir nellement de nouveau l’objet lointain À, el quel est le rap- 
port des grossissements après et avant l’adjonclion de la lentille diver- 


genle. Ni 
(Bacc. lettres-math., Paris, juillet 1904.) 


Appelons f la distance focale de l'objectif, F la distance focale 
de la lentille divergente. 

f étant plus petit que F, le système des deux lentilles accolées 
se comporte comme une lentille convergente dont la longueur 
focale f” s'obtient par la formule : 


Comme f—1, et 


e mèlre 


| 
ol 
RER 


5 
ÉURR= — 1n25. 


Avec la première lentille l'objet A, étant placé dansle lointain, 
a son image au foyer, c'est-à-dire à 4 de l'objectif et l’œil 
étant infiniment presbyte, le foyer de l’oculaire se confond pour 
la netteté de l’image avec le foyer de l'objectif. 

Après l'adjonction de la lentille convergente, le foyer étant 
à 4,25 de l'objectif il faudra pour que l’image soit nette reculer 
l’oculaire de 12,25 — {= — 0,95. 

La distance qui sépare l'objectif de l’oculaire sera donc 0m,25, 

Désignons par f’ le foyer de l'oculaire. On sait que, pour un 
œil infiniment presbyte la valeur du grossissement est suivant les 


deux cas L (avant l’adjonction), et = (après l'adjonction). 
Le rapport de ces grossissements est donc 


1325 Aus 


LL 





= 
F 


HR 


(A. SORDET, à Cours.) 


[Ont résolu la même question : MM. Bancillon ; Cl. Cros.] 


Re NE Ge né name Lin E se 


VARIÉTÉ 





La trigonométrie en Amérique. 


Ce graphique, dont les explications suivantes suffront am- 
plement à faire comprendre l'usage, est extrait d’une Revue 
américaine ; il rassemble très simplement, de facon curieuse, 
les principales formules qui relient les fonctions circulaires 
entre elles. 


Les expressions dont chacune des six lignes trigonométriques, 
sin, lg, sec, cos, cotg, cosec, est entourée donnent les formes 
les plus simples prises par cette ligne lorsqu'on l'exprime en 
fonction de l’une ou de plusieurs des cinq autres. 


V sec2-1 


sec <sin 








CScx cos 


Vesc?-1 


Nous dirons ici, pour la commodité du langage, que deux 
lignes trigonométriques sont adjacentes lorsqu'elles seront im- 
médiatement voisines sur le graphique. 

Cela posé, chaque fonction circulaire est égale : 

1° à l'inverse de celle qui lui est diamétralement opposée ; 

[l 








= 
7 coty 
2° au rapport de chacune des fonctions adjacentes à celle qui 
‘ sin sec 
la suit ; tg = —— = s 
cos cosec 


3° au produit de ses deux adjacentes : tg = sec X sin. 

On peut remarquer aussi que la dernière valeur (la plus 
éloignée du centre) de chaque fonction est de la forme 
VE —@), à étant 
te V sec? — 1. 


une des fonctions adjacentes: 


(Communiqué par M. E. LaBré.) 


—© ——————} 


CONCOURS DE 1904 (Suite). 


CERTIFICAT D'APTITUDE 
A L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 


Mathématiques. 


5810. — On donne un cercle de centre 0 et de rayon R, deux dia- 
mètres rectangulaires AB, CD, et les tangentes au cercle aux points A 
et C, lesquelles se coupent en E et forment avec les rayons OA, OC un 
carré OAEC : 

4° On joint un point M de la circonférence aux points A, B, C, E par 

MA 


les droites MA, MB, MC, ME, et on pose —— —=3%; 


calculer en fonc- 
MB 





ee FER 45% + a + TN MER. ". 
tee A # 
RISEN 4 


SL CAE PT CORRE LR 
: à LE EPRT PAR EU 


SV VO 
. are de 


tion de R et de z les distances du point M aux diamètres AB, CD ainsi 
que les longueurs MA, MC, ME ; À 

2o En supposant que le point M se déplace sur la circonférence, étu- 

a ASE Sd 

dier la variation de la somme MA? + MC? +ME’ ; 

3e Déterminer les positions du point M pour lesquelles cette somme à 
une valeur donnée /? : , 

40 En désignant par M' et M les positions du point M qui corres- 
pondent à une valeur de k, démontrer que la droite M'M" reste paral- 


le à une direction fixe quand X varie. . PF 
oi (8 juillet, de 8h. à midi.) 


Physique et Chimie. 


I. — 5814. Le mouvement de rotation d'un système de palettes 
tournant dans l'eau d’un calorimètre (dispositif classique de Joule) est 
produit par la chute de deux poids égaux, tombant d'une hauteur de 
{m,60, en un lieu où l'accélération de la pesanteur est 981 centimètres. 
Chacun de ces poids a ure masse de 12K8,5. 





4o Sachant que 200 du travail moteur est employé à vaincre les 
frottements et qu'en arrivant au sol les poids moteurs ont une vitesse 
de 6 centimètres, exprimer en ergs le travail transformé en chaleur 
dans le calorimètre pendant la chute des poids ; É 

2 L'opération est répétée 20 fois. Sachant que la capacité calorifique 
calorimètre et de tous les accessoires équivaut à celle de 6230 
et qu'un thermomètre centigrade indique, à la fin des 
calculer l'équiva- 


du 
grammes d'eau, 
90 opérations, une élévation de température de 00,8, 
lent mécanique de la calorie dans le système C.G.S. 

Expliquer comment on peut déduire de ce nombre la valeur de 
l'équivalent mécanique de la calorie, quand on prend pour unités le 
kilogramme et le mètre. 

IL. — Comment peut-on déterminer la vitesse de propagation du son 
dans les gaz ? 

If. — Définition des amines. — L'aniline. 


(9 juillet, de 8 h. à midi.) 


Sciences nalurelles. 


Zoologie. — Les dents chez les Mammifères : structure ; particularités 
qu'elles présentent au point de vue de leur forme, de leur développe- 
ment, de leur succession. 

Botanique. — Le type Solanée et les formes qui Sy rattachent. 

(11 juillet, de 8 h. à midi.) 





<e 


QUESTIONS PROPOSÉES 


5812. — Si æ — Ly +: C3, 
y = UT + CZ, 
3 = ax +by, 
on à 
1 j il 
© + —— + ——— — 2. 
1—+a 1 +0 lc 


5813. — On donne l'équation 
a? — 2{(m — 1)x + im — 71 = 0, 
où 7% désigne une indéterminée. 
4° Pour quelles valeurs de m les racines sont-elles réelles ? 
2 Quels sont les signes des racines pour ces valeurs de m? 
(Bacc. lettres-math., Nancy, juillet 1904.) 


5814. — Si les racines de l'équation 
L— px +q = 0 
sont entières et positives, l'expression 
q(q + p + 1)(4q + 2p +1) 
36 
est entière. 
(Conc. général de Belyique, 1888, 2° latine C.) 


5815. — Étant donné un triangle rectangle ACB, on mène la hau- 
teur CH issue du sommet de l'angle droit ; du pied H on abaisse sur 
les côtés CA, CB, des perpendiculaires HP et FM. 


a" ir te L 


16 






1° a èt b étant les longueurs de HA et de HB, calculer lés longueurs 
des segments : CH, PM, CA, CB, CP et CM. 

.2° Montrer que chacun des triangles APH, HMB, PCM, est semblable 
au triangle donné ACB. Calculer les rapports des aires de ces trois 
triangles à l'aire du triangle ACB. 

3° Démontrer que le cercle décrit sur AH comme diamètre est tan- 
gent, en P, à la droite PM, et que le cercle décrit sur HB comme dia- 
mètre est tangent, en M, à la même droite PM. 


5816. — Dans le plan d'un cercle (C) de centre C et de rayon R on 
se donne un point O0 à une distance d du centre. Sur la circonférence 
du cercle (C) on prend à volonté un point A et sur OA comme dia- 
mètre on trace une circonférence (C'). On demande, quand A décrit le 
cercle (C) : 

4e Le lieu du point de rencontre de la {angente en 0 au cercle (C') et 
de l'axe radical A des cercles (C) et (C') ; 

2 Le lieu de la projection du point O sur cet axe radical et l’enve- 
loppe de cette droite ; 

3° Le lieu des points de rencontre de deux droites A°rectangulaires. 

Discussion lorsque d varie. 

(V2 


5817. — 1° Entre quelles limites doit être compris æ pour que 
l'équation 
. AIS TEE 
sin y = Ex 
détermine un are y ? 
2° æ étant choisi entre ces limites, pourra-t-on obtenir pour y n'im- 
T ni 
2 5° 
3° Comment faut-il transformer le second membre de l'équation pré- 
cédente pour permettre de calculer y par logarithmes ? 
(Bacc. letitres-math., Marseille, juillet 1904.) 


porte quel arc compris entre et ? 


5818. — On donne sur une circonférence de centre O trois points A, 
B, C. Déterminer sur cette même courbe deux points P et Q tels que 


le système des cinq vecteurs OA; OB,; OC, OP, 0Q soit équivalent à 
zéro. Discussion. 
(T. C.) 


5819. — Un réservoir thermométrique est muni d'un tube cylin- 
drique divisé en parties égales et portant une division dont le zéro est 
au bas du tube ; à 0°, le poids de mercure qui le remplit jusqu'à la 
division 5 est 136 gr. 068 ; à la même température, le poids de mercure 
qui le remplit jusqu'à la division 100 est 137 gr. 36. 

On enlève un peu de mercure et on observe que la division d'affleu- 
rement est 0 quand l'instrument est plongé dans la glace fondante et 
qu'elle est 31 quand il est plongé dans un bain liquide à 20e. 

1° Déduire de ces données le coefficient de dilatation cubique de l’en- 
veloppe ; le coefficient de dilatation absolue du mercure est 1 8x 1075 ; 
la densité du mercure à 0° est 13,6. 

On vide l'instrument et on y introduit de l’eau pure ; dans la glace 
fondante, l’eau affleure à la division 2 ; dans un bain liquide d'abord à 
0° etdont on élève progressivement la tempéralure : l’eau affleure à la 
division 0 quand la température est 4°, elle présente un volume mini- 
mum apparent quand la température est supérieure à 4, puis elle 
monte dans le tube et affleure de nouveau à la division 0 quand la 
température est 8°. 

20 Déduire de ces données l'augmentation de volume réelle de l’eau 
entre 4° et 0° et entre 4° et 8°, cette augmentation étant rapportée à 
l'unité de volume à 40. 

(Bacc. lettres-math., Lyon, juillet 1904.) 


5820. — Un moteur électrique est mis en mouvement par un cou- 
rant de 10 ampères, sous une tension de 110 volts. IL fait tourner un 
arbre portant des palettes à l’intérieur d’un calorimètre rempli d’eau, 
dont la capacité calorifique totale est équivalente à celle de 2500 gram- 
mes d'eau. La température du calorimètre s'élève de 59,7 par minute. 
Quel est le rendement du moteur ? 

(Bacc. lettres-math., Nice, juillet 1904.) 


Ernarum. — Dans l'énoncé 5804, inséré par erreur, il faut naturel- 
lement lire égale à au lieu de plus grande que. 
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ÉCOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES 
DE PARIS (1904) 


5796.— Simplifier l'expression 








a + b ; £ : b+c > 9 : C+a,, 2__p2 
T5 (a? + D? — cc?) + a (b? + ©? — a?) + ee (c2+ a? — b?). 


Réduisons les trois fractions au même dénominateur abc en 
multipliant la première par c, la seconde par a, et la troisième 
par db. On a comme numérateur commun 
(ac + bc)(a? + b? — 0?) + (ab + ac)(b? + c? — a?) 

+ (bc + ab)(c? + a? — b?), 
ou, en effectuant les produits et ordonnant par rapport aux ter- 
mes en a?, b?, c?, 

(ac + bc — ab — ac + bc + aba? 

+ (ac + bc + ab + ac — bc — ab)b? 

+ (— ac — bc + ab + ac + bc + ab)c? 

= ?bca? + 2acb? + 2abc?. 

L'expression donnée devient donc 

2abc(a + b + c) ÉE E AT 
abc 
(Raymonp BRUN, école industrielle de Saumur.) 


REMARQUE. — On peut constater que le numérateur obtenu 
tout d’abord s’annule si on y remplace a par 0. On en conclut 
que a est en facteur ; à cause de la symétrie de l’expression, b 
et ce sont aussi en facteurs, et le quotient par abc qui est du 
premier degré doit être a+b+c à un facteur numérique 
près. 


[Ont résolu la même question : Mles G. Baudet ; M.-L. Graff ; MM. C. Ac- 

uier ; A. Allot; F.-M. Amy; L. Andrieux ; Bagnol-Boitelet, P. Bancillon ; 

. Barçon ; Ch. Barrault; A. Baudot ; Bertagna; P. Besse ; J. Blaikie; A. 
Brachet ; Ch. Brignon; A. Chandelier ; P. Charpy ; A. Cholez ; L. Colombey ; 
CI. Cros; V. Deblangey ; A. Defretin ; Deloire: Déquillec; A. Devy; Cl. 
Doussin ; Durand ; L. Enjalbal ; F. Fayolle ; J.-M. Gimel; L. Guillaurae ; J. 
Hébré ; F. Hyvreux ; G. Lanos; A. Laurent; P. Lesage ; V. Moulins ; R. Nor- 
mand ; P. Parisot; L. Patin; Ch. Pluvinage; L. Pottier ; Ramonet ; A. Re- 
don ; L. Rivault ; Risacher ; E. Roncin ; J. Rougé; P. Saintin ; R. Salomon ; 
P. Sarkozy ; A. Simon; L. Simon, G. Sorigny ; V. Thébault; H.-A. Thi- 
bault ; G. Thibier ; L. Vaichère ; H. Varennes ; A. Vaulot; H. Velu ; X., à 
Albi ; G. Zettwoog.] 





{à 


5797. — x’ el x" étant les racines de l'équation 
ax? + bæ + c = 0, 
calculer la somme x'5+ "5, 


On a 
ax"? + bx' + c = 0, (1) 
ax"? + bx"+c = 0. (2) 
Ajoutons ces équations membre à membre; nous aurons 
a(a!? + à?) + (x! + x) + 2c = 0, 





d’où l’on déduit, en posant x+ x" — 
bSi —+ 2c 
(#4 
D'une façon générale, multiplions les premiers membres des 
équations (1) et (2) respectivement par x"? et æ"7?; il 
vient 


n? 


SE 


ax! = ba'-1 at cx't-2 — 0, 
" 1n— PE 
an, bai E cœ 2 = 0, 
et, en ajoutant membre à membre, 
ASn + DSn-1 + Sn = 0, 
DS + Sy 
[42 


d'où 


Dit 


% L/4 b 
Si = x + FT 
a 
on peut, au moyen de la formule précédente, calculer S2, puis 
ensuite déduire S; de Si et Ss, et ainsi de suite de proche en 


proche. On obtient ainsi 


Connaissant So — x0+x0 —2 et 


D? — 9ac 
EE CEE 
aps b3 — 3abc 
3 — — ANS : 
re. Dt — kab?c + 2a?c? 
PRE Sein cat 
: b5 — Sab3c + Sa?bc? 


a 
(L. POTTIER, collège de Châteaudun.) 


REMARQUE. — On peut aussi calculer directement S; en appli- 
quant la formule du binome. On sait que 
(a+ e")s = &'5 + à"5 + Sax" (x + 3) + 10x"?x"2(2" + x") 


ou, comme æ3+ 2" = (x! + à") — 3x'x"(x + x"), 
(æ' + à")$ = 05 + à" 5 + 5w'x" (x + à) — 5x?" (x + x"). 
: 5 : b À C 
On tire de là, en observant que x' + x" — —— etaa"—=—, 
a 
b5 5cb3 5c?b Sabc(b? — ac) — bi 











S3 = — — 


a at IPS PE 


(V. DEBLANGEY, lycée de Dijon.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; D.Agostini ; M.-F.Amy; 
P. Bancillon ; J. Barçon ; Bertagna ; P. Besse ; J. Blaikie; A. Brachet ; Ch. 
Brignon ; A. Cholez ; L. Colombey; A.Defretin ; G.Delahaye; Deloire ; Devy ; 
CI. Doussin ; Durand ; F. Fayolle ; J. M. Gimel ; L. Guillaume ; L. Hodin ; 
F. Hyvreux ; Laguenière ; Laumonier ; J. Le Guern ; P. Lesage ; M.Mazet ; 
R. Normand ; P. Parisot ; Ch. Pluvinage ; E. Poncin ; J. Rougé; R. Salo- 
mon; P. Saintin; P. Sarkozy ; A. Simon; G. Sorigny ; H.-A. Thibault ; 
G. Thibier; L. Vaichère ; H. Varennes ; A. Vaulot ; B. Veillet ; H. Velu; 
M. Vinçotte ; X., à Albi.] 


5798. — ax + biy + © = 0, 
a2x + bay + C2 = 0, 
a32 + bay + C3 = 0 


étant les équations de trois droiles siluées dans un même plan, on de- 
mande les coordonnées du centre du cercle inscrit au triangle formé 
par ces trois droiles. Que deviennent ces coordonnées quand on a 

bi 
be 


ai 
a 


? 





Supposons les coordonnées rectangulaires et égalons les dis- 
tances du point (x, y) aux deux premières droites ; nous aurons 
l'équation 


12 + by + ci A2 + bay + co 
RU = EE) (1) 
Va + bi Var + bi 


qui, suivant que l’on prend e— +1, représente l’ane ou 
l’autre des bissectrices des deux angles formés par les droites. 
Pour avoir la bissectrice intérieure du triangle formé par les 
trois droites, il faut prendre e de même signe que pour une droite 
remarquable du triangle toujours située dans le même angle 
que la bissectrice, par exemple la médiane, dont l'équation est 
(aux + biy + c)(aobs — asbe) — (a2x + bay + c2)(asb1 — &b3) ; 
autrement dit e doit prendre le signe du rapport 
a2b3 — &3bs 
a301 — ubs ‘ 
De même, la bissectrice intérieure de l’angle formé par la 
première et la troisième droite est 


a3® + bay + a , 432 + Day +- C3 
vai + vai + bi 
ayant le signe du rapport 


F 
2 





? 


(2) 


el 


ab: 2: a3ba 
be — abs | 
L’intersection des droites (4) et (2) détermine le centre du 
cercle inscrit. On obliendra donc les coordonnées de ce centre 
en résolvant le système du premier degré 
(aide — eaadi)e + (bida — sbadi)y = ecadi — cids 
(dids — e'asdi)a + (bids — s'bsdi)y = e'csdi — cida, 
où l’on a posé 
VAFB=a Var =& 
En faisant le calcul, on trouve ainsi 
KA (ecd: — C1d2)(bid3 == e'b3d1) — (bida — cbad1)(e'cadi — C1d3) 
Eé (ado = eadi)(bids — e'b3di) —(bid2 — cbidi)(aids = e'asdi) ? 
(ado — saodi)(e'cadi — Cds) — (ecadi —- cido)(a1d3 — e'asdi) 
(aide — sax) bids — €" bsdi) — (b1d2 — cdd) aids — €" ah) 
bi di 
rt TA, 
afin que # et y aient des valeurs finies, 
(cada + cid2\(bid3 — ='bsd1) + 2bida(s'czdy — ads). 
2e'dido(a,b3 — b,as) 
2aido(e'cadi — Cds) + (cod + cude)(aid3 — e'asdi) 
 — 2 didesbs— bia) 


Va? + 0? = ds. 


ai 


Lorsque on en déduit, en prenant 


x | 


La 


y 


! 


€ 
© 


Dans ces valeurs, le signe de =’ reste indéterminé, le rapport 
a2b3 —= a3bo 
d1b2 == ob: 
qui peuvent aussi bien représenter le centre du cercle inscrit. 
Ce fait s'explique facilement en remarquant que l'hypothèse 

faite revient à supposer que les deux premières droites ont 
même coefficient angulaire, c'est-à-dire qu’elles sont parallèles ; 

les deux cercles inscrits entre ces parallèles et la troisième droite 


sont d’ailleurs égaux. 


ayant une valeur infinie; il y a donc deux points 





(P. BANCILLON, à Ambierle.) 


[Ont résolu la même question : MM. J. Blaikie et Cl. Cros.] 
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Note à propos de la question 5798. 


On obtient facilement les équations qui donnent les centres 
des cercles tangents aux trois côtés d’un triangle, connaissant 
les équations de ces côtés. Nous allons indiquer comment on 
peut déterminer le système de signe à prendre pour obtenir les 
équations correspondant au centre du cercle inscrit, ou au centre 
d'un cercle exinscrit. 

Si on désigne par_Di, D2, D; les premiers membres des équa- 
tions des côtés du triangle, les équations qui donnent les centres 
des cercles tangents à ces côtés sont 


D; al Do rs D; 
EVai+ 0 Var  +Vatt. 


Il y a 8 combinaisons de signes, qui deux à deux donnent les 
mêmes équations. 

Pour obtenir une combinaison de signes correspondant au 
centre du cercle inscrit, il suffit de remarquer que ce centre est 
situé dans la même région que le centre de gravité; donc ces 
coordonnées substituées dans les polynomes Di, Ds, D, donnent 
des résultats de même signe que la substitution des coordonnées 
du centre de gravité, 

Or, les équations déterminant le centre de gravité peuvent 
s’écrire 

Di(a2ds — boas) — Do(asbi — bas) — D;(a102 — bia), 
chaque équation isolée étant celle d’une médiane; donc, dans la 
région intérieure, D1, D: et D; ont les mêmes signes que les 
binomes 

a2b3 — bras, a3b1 — bsa, did» — bia, 
ou les signes opposés. On voit alors immédiatement que si on 
désigne par &, &, #3 trois nombres algébriques ayant pour 
valeur absolue 1, et ayant les signes des binomes correspon- 
dants, les équations déterminant le centre du cercle ins- 
crit sont 


D; re D: Es D; 
1 Va? +0? Va +0 evVai+e 


On aurait le centre du cercle exinscrit situé de l'autre côté 
de D, par rapport au sommet opposé à D, en prenant 











1 D: La D; 
EE EC EL ET Eu 
5799. — 1° On a déterminé au moyen de l’hygromètre chimique 


que chaque litre d'air pris dans l’almosphère renferme 2 centi- 
grammes d'eau. La température élait de 27° et la hauteur baromé- 
trique 750mm, 

On demande quel est l’élat hygrométrique de l'air. 

La densité de l'air à la température de ° et sous la pression baro- 
métrique de 760mm est 0,00129 par rapport à l'eau ; 

La densité de la vapeur d’eau par rapport à l'air est 0,63 ; 

La pression de saluralion de la vapeur d’eau à la température 
de 27° est mesurée par une colonne de mercure de 26mm; 


Le coefficient de dilatation des gaz est a — _. = 0,00367. 


20 La lempéralure ambiante s'abaisse à 12 ; en méme enr la 
pression barométrique s'élève à 760mm. 

On demande quelle est la quantité d’eau quise dépose, pour chaque 
litre d'air pris dans ce nouvel état. 

La pression de saturation de la vapeur d’eau à 12° est de 10%» 
évaluée en hauteur de mercure. 

On fera les calculs numériques en utilisant seulement les chiffres 
nécessaires pour oblenir deux chiffres EE exacls dans les 
résullals. 


1° Appliquons la formule 





0,02 = 1 000cc >< 0,00129 X 0,63 x Le 4 — 
La +5 
il vient f = 20mm,s ; 
par suite, = — — 07). 


2° {lit d'air dans les conditions finales est formé de 1000cc d’air 
sec à 12° et sous la pression 760 — 10 — 750mm et de 4000cc 
de vapeur d’eau à 120 sous la pression de 40mm, 

Calculons la masse de cette vapeur : 
m = 1000 XX 0,00129 >< 0,63 X TX — 
D TYER 

— 08r,0123 — 1cer,23, 

Cherchons le volume x qu’occupait, dans les conditions pri- 
mitives, l'air sec contenu dans ce litre d’air; ces conditions de 
l’air sec étaient une température de 27 et une pression de 
750 — 20,5 — 729mm,5, 

Nous pouvons donc dire que l’on a 

1000cc d’air sec à 12° sous la pression de 750mm 

et æ id. 270 id. 729mm,5, 

Appliquons la formule qui résume les lois de Mariotte et de 
Gay-Lussac : 


xx 129,5 1000 >< 750 
DS ME 110 
Dan 5 
d'où æ — 10820. 
La masse de vapeur d'eau qui accompagnait alors cet air sec 
Aa 2 x 1082 
étail — Ocgr 16. 
1000 nie 
Par suite, la masse d’eau déposée est  2c8r,16 —- 1cer,23 
— Ocgr,92. x. 


[Solutions passables de MM. Pottier ; Redon.] 


5800. — On brüle 1 gramme de soufre dans 20 litres d'air à 100° 
el à 760mm, renfermés dans un ballon fermé. Le produit de la réac- 
lion est dirigé sur de la mousse de platine chauffée (on supposera la 
réaclion totale). 

Indiquer : 

10 le volume total des gaz après combustion : 

20 le volume total des gaz après l’action de la mousse de platine. 
Toutes ces délerminations seront faites pour la température de 100° 
de façon que tous les produits restent gazeux, la pression restant 
constante pendant toule l'expérience. 


4° 201it d'air contiennent 20 x _—. d'oxygène et 20 x Le 
d'azote. 
La combustion du soufre est exprimée par l'équation : 
S+ 20.= SO? 


32zr de soufre donnent 2 vol. c’est-à-dire 22lit,25 de gaz sulfu- 
reux à 0° et sous la pression de 76cm, Ce gaz occupe, dans ces 





conditions, 
22,25 ; 100 : x 

75 — 011,695, et 0, 695 < (: +5) — Olit, 949 à 100°.. 
L'état actuel des trois gaz est, pour l'oxygène, 

21 : 19 
D ten (ARS : l | Rae 

20% 100 Olit, 949; pour l'azote, 20 x LOG * et pour le gaz 
sulfureux Olit, 949. Le volume total des gaz après combustion ne 
change pas. 


2 On a ensuite, avec la mousse de platine: 


19 


SO? + 0 = SO? (anhydride 
2 vol. 1 vol. 2 vol. 
L'état final des trois gaz est 


sulfurique). 


: 21 0, 949 2. 
Oxygène 20% 50 — 949 — 1 — ht, 77, 
19 ; 
Azot —_— —-48lit 
zote 20% 100 A5lit, 8, 
Anhydride sulfurique — Olit,949 ou oOlit,95. 


Le volume total des gaz après l’action de la mousse de pla- 
tine est 19lit, 50. 


[Ont résolu la même question: MM. Cholez; Hébré ; Pottier.] 
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5785. — Combien peut-on faire avec les lettres du mot Toulouse, 
d'arrangements lels que les consonnes occupent les première, qua- 
trième et seplième places ? 

En faisant abstraction des consonnes, avec les 5 voyelles du 
mot Toulouse, on peut faire 5 ! permutations sur lesquelles 

5! 
TE 
sont distinctes, les lettres o et w étant répétées chacune deux 
fois. 

Dans chacune de ces permutations, on peut intercaler les 3 
consonnes ft, l,s aux trois places indiquées. Chacune des per- 
mutations ci-dessus donne donc autant d’arrangements distincts 
qu’on peut former de permutations avec 3lettres, soit 1.2.3 — 6. 
Le nombre total des arrangements répondant à la question est 
dès lors 

30% 6 — 180. 
(GeorGes MATTE, lycée d'Alger.) 


à te a solutions de MM. François Hyvreux, à Annecy, et Andre Sordet, à 
ours. 


5801. — Soient a, b, c trois nombres en progression arilhmé- 
tique, b, c, d trois nombres en progression géométrique, et c,d,e 
trois nombres en progression harmonique. Démontrer que à, c,e 


sonten progression géométrique. 


On à, par définition, 





er a + cC 1 
Dont (1) 
c? = bd, (2) 
C c—d 

e 7 d—e ) 


De l'égalité (3), on déduit, en chassant les dénominateurs, 
cd—ce = ce — ed, 
Hèee j 

c+e 
En remplaçant dans (2), b et d par leurs valeurs (1) et (4), il 
vient 


(4) 





d'où 


sl (a + cjce 
7 c+e 
ou c(c+e) = (a+cje 
ou c — ae, 


ce qui montre que les nombres a, c, e sont en progression gé0- 


métrique. 
(DELOIRE, à Loutte.) 


[Ont résolu la même question : MM. M. Bernard-Maudrat, à El Nazital; 
F. Croze ; Durand, à la Seyne ; P. Fayolle, à Craponne ; L. Hodin, à Armen- 
tières ; F. Hyvreux, à Montmélian ; Laguenière ; A. Redon, à Saint-Etienne ; 
P. Sarkozy, à Pannonhalma (Hongrie) ; G. Thibier, à Nevers ; X., à Albi.] 


5803. — On donne neuf points tels que trois quelconques d’entre 
eux ne soient pas en ligne droite. Combien peut-on former de triangles 
ayant ces points pour sommets ? Combien de triangles disparaissent 
lorsque cinq des points donnés sont en ligne droite ? 


40 On peut former avec les 9 points donnés autant de trian- 
gles qu'il existe de combinaisons de ces 9 points pris 3 à 3, puis- 
qu’à chaque combinaison de 3 points non en ligne droite corres- 
pond un triangle, et inversement. Le nombre des combinaisons 
de m objets pris n à » étant donné par la formule connue 


m | 


, 


n l(m—n)! 
le nombre cherché est 
9! 7.8.9 
EP EL LL ho 


2° Si 5 des points donnés sont en ligne droite, les combinai- 
sons de ces points 3 à 3 ne fournissent aucun triangle, de sorte 
que, sur les 84 triangles du cas général, il faut déduire 


5! 4.5 ù 
3121 = "TS "0 triangles. 
(J. BARCÇON, à Nevers.) 
REMARQUE. — On verrait de même que, suivant que 3, 4, 5, 6, 


7, 8 des 9 points donnés sont en ligne droite, le nombre des 
triangles disparus est respectivement 1, 4, 10, 20, 35 et 56. 


(P. BANCILLON, à Ambierle.) 


[Ont résolu la même question : Mie G. Baudet ; MM. Argentier ; Baudot ; 
Bernard-Maudrat; Bertagna ; L. Bessenay ; J. Blaikie; Ch. Brignon ; A. 
Cholez ; Cl Cros ; F. Croze; Deloire ; F. Fayolle ; J.-M. Gimel ; J. Hébré ; 
À. Jeudy ; Laguenière ; J. Plantard ; L. Pottier ; P. Sarkozy : A. Simon; 
V. Thébault; L. Troin ; H. Varennes.) 


——— #4 


GÉOMÉTRIE 


5676. — On donne trois cercles O1, O2, Os, le cercle O1 étant 
tangent aux deux autres. Combien y a-t-il de cercles tangents à Oi. 
O2, O3 ? Les construire. 


L. — Nous supposerons d’abordle cercle 0, tangent extérieure- 
ment aux cercles O2 et 0:. Dans ce cas, il existe quatre cercles 
tangents aux trois cercles donnés, savoir : 

{° un cercle (w) tangent intérieurement à O1, O2, O3; 

2° un cercle (w') tangent extérieurement à O:, O,, O; ; 

3° un cercle (w:1) tangent extérieurement à O: et intérieure- 
ment à O, et O:; 

4° un cercle (w;) tangent extérieurement à 0, et intérieure- 
ment à O, et Où. 

Considérons d’abord le cercle (w). Soient A et B les points de 
contact du cercle 0: avec les cercles O> et O:, M, N, P les points 
de contact du cercle (w) respectivement avec les cercles O2, 
O3 et Oi. 

Les droites AB et MN passent, comme on sait, par le centre 
de similitude I des cercles 0: et 0:; on en conclut que 

IM.IN = IA.IB. 
Le point I appartient donc à l'axe radical des cercles (w) et O:, 


c’est-à-dire à la tangente en P à ces cercles, et par suite, 
IP? — IM.IN = IA.IB = const. 

Le point P est donc l'intersection du cercle 0, avec le cercle 
IP. Ces deux cercles ont un second point commun P’, qui est 
le point de contact du cercle (w’) avec O1. 

Le point M est l'intersection du cercle O2 avec la droite qui 
joint le point P au centre de similitude 1” des cercles 0, et O:; 





le point N est l'intersection du cercle 0; avec la droite qui joint 
le point P aucentre de similitude I’ des cercles 0, et O;. Le 
cercle (w) est donc déterminé par trois de ses points M,N, P ; 
son centre (w) est d’ailleurs à l'intersection de deux des droites 
PO;, MO:, NO. 

De même, les droites TI’P' et l’'P' (non figurées) rencontrent 
respectivement les cercles O2 et O3 aux points M' et N° où ils 
sont touchés par le cercle (w'). Le cercle w’ est ainsi déterminé 
par trois de ses points M', N', P' et son centre est à l’intersec- 
tion de deux des droites P'O;, M'O2, N'O:. 

Considérons en second lieu le cercle (w,); il est tangent aux 
deux cercles 01 et O> au même point A et touche le cerele O: 
en un point Q qui est l'intersection du cercle O3 avec la droite 
l'A (Q étant antihomologue de A). Le centre de ce cercle se 
trouve dès lors à l'intersection des droites 0102 et 0:Q. 

Le cercle (w;) se construit identiquement comme le cer- 
cle (ui). 


Il. — Sile cercle O0: est tangent intérieurement aux deux cer- 
cles O2 et 0, il y a encore quatre solutions qui se construisent 
comme les quatre solutions du cas précédent. 


HI. — Enfin, si O; est tangent intérieurement à O2 et exlé- 


rieurement à O3, il n’y a que deux solutions fournies par deux 


cercles tels que m1 et wi. g 
(L. OLLIÉ, à Auch.) 


Remarque. — L'énumération des cas faite au début n'est pas 


absolument exacte ; il peut arriver que w et w’ aient des con- 
tacts de même nature avec les cercles donnés; cela arrive en 
particulier, si les cercles donnés ontileurs centres en ligne 
droite; w et w' sont alors symétriques par rapport à la ligne 
des centres de O1, Oo, O3 | 


Der 


=" "91 


Il est d'autant plus intéressant de signaler cette erreur, que des 
erreurs analogues se retrouvent dans certains traités de géomé- 
trie très justement appréciés. 

Les conclusions sont cependant exactes. Si on ne se fie pas, 
pour affirmer leur exactitude, au principe de continuité, il suffit 
de voir ce qu’on obtient en faisant l’inversion, le pôle étant le 
point de contact de O1 et O2. 


{Bonnes solutions : MM. J. Azaïs ; A. Béniguel ; P. Coerchon : P. Fayolle ; 
F. Fortune; F. Hyvreux ; P. Magron ; M. Mazet ; A.-P. Montréal ; Ch. 
Pluvinage ; T. Pôtel; A. Sordet ; A Stouff.] 


5792. — Lorsque deux cercles varient de grandeur et de posi- 
tion tout en restant langents à un méme cercle donnéet en passant par 
un même point donné, l'intersection de la droile qui joint leurs 
centres avec celle qui joint les deux points de contact se déplace sur 
une droile fixe. 

Si, de plus, la ligne des centres des deux cercles variables con- 
serve une direction constante, son milieu décrira une ligne droile. 


Soient les deux cercles O1, O2 tangents en A1,42 au cercle 


S fixe O et passant par le point fixe P. 
rs 
ke 


La droite A1A,, qui joint les 
centres de similitude externes des 
cercles O et O1, Oet O», rencontre 

Po la ligne des centres 0102 au centre 

" de similitude externe S des cercles 
O1 et O2. D'ailleurs, les cercles O0: 
et O2 étant inverses par rapport au 
point S, on a 


SP” — SAi:SA; 
ce qui montre que le point S est d'égale puissance par rapport 
au point P et aucercle O0. Donc le lieu de S est l’axe radical 
du cercle O et du point P, considéré comme un cerele de rayon 
nul. 

En remarquant que la différence des distances de chacun des 
points 0, et O> aux points O et P est égale au rayon du cercle 
fixe O, on en conclut que 0:10: est une corde d’une hyperbole 
fixe ayant les points O et P pour foyers. Par suite, lorsque cette 
corde conserve une: direction constante, son milieu déerit un 
diamètre de la courbe, c’est-à-dire une droite fixe passant par 
le milieu de PO. 


[Solutions partielles de MM. Alfred Rousseau, instituteur ; Emile Trouis, à 
Castelnaudary.] 


5804. — La somme des carrés des côlés d'un quadrilatère est 
égale à la somme des carrés des diagonales plus quatre fois le carré 
de la droile joignant les milieux de ces diagonales. 


Soient le quadrilatère ABCD et EF la droite joignant les 
milieux des diagonales AC, BD, 


À G Joignons F aux sommets A et C. Le 
ne __ théorème de la médiane appliqué aux 
AN triangles ABD et BCD donne 

BC + CD — 2CF° + 2BF°. 


. En ajoutant ces deux égalités, il vient 


AB° + BC° + CD° + DA? = 2(AF° + CF?) + 4BF°. 


BD “ire AE) S'HRRErS 
OPUBE = 5” et, en conéidérant la médiane EF dutriangle 
AFC, on a 
- “ses AC —° 
AP +0 AC + sn. 


Donc 
AB° + BC° + CD + DA’ = AC° + BD°+4EF. 
Dans la démonstration précédente, le quadrilatère peut être 
aussi bien concave que convexe. 


Remarque. — Lorsque le quadrilatère est un parallélogramme, 
EF est nul et la relation précédente devient 
AB° + BC° + CD° + DA° — AC + BD’. 
Réciproquement, si cette relation est vérifiée, EF étant nul, 
les deux diagonales du quadrilatère se coupent mutuellement 
en leurs milieux et le quadrilatère est un parallélogramme. 


(ARGENTIER, lycée de Nancy.) 


[Ont résolu la même question : Milles G. Baudet ; M. L. Graff; MM. L. 
Andrieux ; L. Arnaud ; F. Auffray ; P. Bancillon ; J. Barçon ; F. Bernard ; 
Bertagna ; L. Bessenay ; J. Blaikie ; Ch. Brignon ; L. Castel; P. Charpy ; 
F. Croze ; Deloire ; G. Dujon ; P. Fayolle ; À. Guibal ; L. Guillaume ; A. 
Karcher ; P. Laumonier ; J. Le Guern ; P. Lesage ; M. Lesoin ; M. Mazet ; 
V. Moulin ; commandant E. Nicolaï ; P. Parisot ; R. Poisson ; T. Pôtel ; Ch. 
Quant? A. Redon ; L. Rivault ; J. Rougé ; V. Thébault ; L. Troin ; X., à 
Albi, 


5805. — On donne dans un même plan deux cercles (0) et (0') 
de rayons R et R'. On forme la figure inverse du syslème par rap- 
port à un point M du plan. Lieu de M: 10 pour que l'inverse du 
cercle (0) aitun rayon égal à R' et l'inverse de (0') un rayon égal à 
R; 2° pour que les deux cercles inverses aient tous deux leur rayon 
égal à R. 

19 On sait que deux cercles inverses peuvent être considérés 
comme homothétiques par 
rapport à l’origine d’'inver- 
sion, le rapport d’homothétie 
étant égal au rapport de la 
puissance P d’inversion à la 
puissance p de l’origine re- 
lative au cercle primitif. 

Dans le cas actuel, le cercle inverse de O, de rayon R’, est 
donc homothétique du cercle O par rapport à M, et l’on a 


M 
LS) 


R’ P 
KR MO° — R? de) 
de même, le cercle inv@rse de 0’ ayant pour rayon R donne 
R 1, 


ES Mo a st 2 
R° Mo —R"? ) 


En divisant membre à membre (2) par (1), il vient 
| R? MO°— R? 


RTE HORS 
# MO" Re, 
TE R= 
d'où tre 
MO’ = FR? 


ce qui montre que le lieu de M est la circonférence décrite sur 
SS’ comme diamètre ; S et S’ étant les centres de similitude 
externe et interne des cercles O et 0’. 

2 D’après ce qui précède, pour que les cercles inverses de 0 
et O’ par rapport à M aient tous deux le même rayon R, on doit 
avoir 

1 — ed et 
MO —R? 
on déduit de là en éliminant P, 
R __ MO —R: 
Re MO'°=R°? 
ou R'.MO° — R.MO® = RR(R — R). 
_ Les distances variables MO et MO’ vérifient ainsi une rela- 


tion de la forme 
a. MO° + 6.M0” — Y» 

a, B, y étant des constantes positives ou négatives; on sait que 

le lieu des points M est une circonférence ayant son centre C en 

un point de O0’ tel que 
_Dù 


(Be ! 


SR TR 
et pour rayon 





MC = —— T {a+ 8} — 22.00" 
1 FRERE ie Le CNT Fe 
= VRAI -(R—RY + 00%]. 
ILest à remarquer que le centre C coïncide avec le centre de 
similitude externe S des cercles O, 0’; le rayon est d’ailleurs 
toujours réel tant que l’un des cercles O, 0’ n’est pas inférieur 

à l’autre, car alors 
00'>IR—R'|. 
(A. REDON, à Saint-Etienne.) 





[Bonnes FPRUDnA de MM. J. Blaikie ; À L. Castel ; A. Cholez ; Cl. Cros ; 
P. Fayolle ; J. Hébré ; A. Lageunière ; A. Laurent ; X., à Albi. \ 
RE Re re ED RE han Le mure 
TRIGONOMETRIE 
5769. — Soient une sphère ABC et un cône circulaire droit 


AMB ayant pour base un petit cercle AB de la sphère. Le côté MA 
du cône est égal à RV5, R étant le rayon de la sphère, et l’angle 
AOM, compris entre O et 1800, que fait le rayon OA avec la direc- 
tion OM est désigné par x. 

On considère la surface du corps CAMBC, c’est-à-dire la surface 
S qui esl composée de la surface latérale du cône AMB et de la 
calotte sphérique ACB. Délerminer l'angle x de façon que la sur- 
face S soil égale à rRh, h élant une longueur donnée quelconque. 
Discuter la possibililé de celte détermination et le nombre de solu- 


lions suivant que R ayant une valeur fixe h, a telle ou telle valeur. 
(Bacc. lettres-math., Nancy, nov. 1903.) 


La surface latérale du cône AMB s'exprime par 
TAM.AI = xR2V5.sin +, 


M et la surface de la calotte sphérique ACB, 
par 
27R.CI = 2rR?(1 + cos x). 
L'équation du problème est donc 
rR2V5.sin & + 2xR%41 + cos x) — rRA 
“ B ou, en supprimant le facteur commun +R 
et exprimant sinæ et cosx en fonction du 
sinus et cosinus de l'arc moitié, 
MU æ EL 
2RV5 sin z (> + 4R cos 5 = h. 
Remplaçons maintenant le second membre 
C 


par son égal (sin & g cos? >) et divi- 


2 
2RV5. tg À + 4R — nf + + 1) 


sons ensuite les deux membres par cos? — ; il vient 


x = œ 
ou h te? — 2RVS. gg +h—ûiR= 0. 
Discussion. — L'angle x devant rester compris 
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entre 0 


et 1800, tg peut prendre toutes les valeurs positives pos- 


sibles. Il y a donc autant de solutions que l'équation précé- 
dente admet de racines réelles et positives. 

La condition de réalité est 

(RV5)? -- h(h — 4R) > 0 
ou R2 — &Rh — 5R? < 0, 
inégalité vérifiée pour 
—R< h << 5R 
ou, puisque k est essentiellement positif, 
h < 5R. 

Les deux racines sont de même signe ou de signes contraires 
: 2 —4R 
suivant que leur produit RER 

Si donc k<4R, les deux racines sont de signes contraires, 
et la plus grande convient seule. 


est positif ou négatif. 





Si 4R << <5R, les deux racines prennent le signe de leur 
somme sie ; c'est-à-dire sont positives et conviennent toutes 
f} 
deux. 


On peut, pour compléter cette discussion, chercher dans quel 


HA 
cas l'angle æ correspondant à une valeur acceptable de 8 


est aigu ou obtus. 


Cela revient à comparer . à 450 ou tg _ à 1. En remplaçant 


par À dans l'équation ci-dessus, on obtient 


2[h — R(2+ V5)]. 
Lorsque h< R(2+ V5), ce résultat est négatif ou de signe 


5 - “A ; . 
contraire au coefficient de t& —; 1 sépare les deux racines ; 


la plus grande correspond à un angle obtus et la plus petite à 
un angle aigu dans le cas (} > 4R) où cette dernière convient. 

Lorsque R(2 + V5) < h << 5R, 1 est extérieur aux racines 
et supérieur à la plus grande, car en comparant à la demi- 


œ 


RY5 , 
somme,ona À > PA les angles correspondant aux racines 
sont alors tous deux aigus. 


Cas particulier. — 1° h—%4R. L'équation devient 


4R te? = — 2RV5. &— = 0, 


k œ' #: V5 
d'où tg EE 0 el tg MH NT. 
dans le cas de la première solution, + =0, et la surface 


CAMBG se réduit à la sphère O. 


20 h— R(2+ V5). Une des racines est 
8 it d'où D: CE 


la base du cône est alors un grand cercle de la sphère O, L'autre 


racine est w 
REUTERS 
9 2 7 R(2+ V5) TE 


39 hk—5%3R. Les deux solutions du cas général se confondent 
en une seule : 
= À. 


x 
Remarque, — En PAT la somme rRA re cône AMB 
et de la seconde calotte sphérique de base AB, on trouve l’équa- 


tion 
_ x 
(h—4R) te à — PR tg+ +h = 0 


æ æi 
2 = ire. . 


(P. SAINTIN, à Versailles.) 


qui se ramène à la première en posant 


AUTRE SOLUTION. — Dans la solution précédente, les valeurs 
æ » . È 
de 87 se présentent sous une forme non logarithmique. 


Pour obtenir une formule caleulable par logarithmes, remar- 
quons que l’équation du problème 


RV5 sin æ + 2R(1 + cos æ) = h 
peut s’écrire 


SCA COS &æ — Er En 
RV5 RV5 
ou, en posant LL <= _ ig © 
KL UEpe La TRE 
sin(æ+®e) __h—2R 
COR RENE CRVS 
ou, puisque COS p — EPNTEE — V3 en supposant 
: VIH ig?o 3 
0 << ® < 90°, 
sin (x + ®) — Fes 
3R 
En exprimant que cette valeur est comprise entre — 1 .et 
+1, onobtient d'abord 
—R< h<5R ou 0 << h < 5R. 


L'une des valeurs de æ++ est entre 90° et 180°, elle corres- 
pond donc à une valeur positive de R; pour écrire que la seconde 
valeur correspondaussi à une valeur de x positive,comme xæ+® 
eto compris entre 0° et 50° sont dans le même ordre de gran- 
deurs que leurs sinus, il suffit d'écrire 

sin (x + ©) > sin ? 


h—2R "4 5 2 
di PARC Tale 
ou encore k> 4R. 
Pour h = 4R, æ—+y—#, d'où æ —0; l’undes angles x 


est nul. On reconnaît d’ailleurs aisément que cet angle est néga- 
tif si k<4R, ce qui concorde avec les résultats de la première 
solution. 

(A. MEYNIER, école primaire supérieure de Thonon.) 


[Ont résolu la même question : MM. CI. Cros; F. Hyvreux ; A, Sordet.] 


À — 


PHYSIQUE 


a — 


5760. — Un généraleur électrique est capable de débiter 1000%wP 
sous 73"°l,6 avec un rendement industriel de 90/100. On désire 
l’actionner à l’aide d’un moteur hydraulique ayant un rendement de 
75/100 wtilisant une chute de 100" de hauteur. Quel débit d'eau ce 
moteur devra-t-il emprunter à celte chute ? , 


(Bacc. lettres-math., Grenoble, juillet 1903.) 


Le produit de l'intensité du courant exprimée en ampères par 
la force électromotrice du générateur exprimée en volts, repré- 
sente en watts la puissance que le générateur peut fournir 

URSS 
Comme. 1 — 10002 et, E— 73"lts 6, on a 
P = 73,6 x 1000 — 73600 watts. 


? 


Le rendement n'étant que de T0 





devra communiquer au générateur une puissance de 
13600 X 100 

90 
la puissance de la chute d’eau devra être de 


73600 >X 100 >< 100 
90 X 75 


watts ; 


watts. 


736 
peut donc être mise sous la forme 
73600 >< 10 000 

DOM EU 0 

Appelons æ le débit de la chute, x étant exprimé en litres. 
La masse des ælit d’eau est de xk£, et le travail accompli par 
les xkë tombant d’une hauteur de 100% est 100%<x kilogrammè- 


Un watt équivaut au du cheval-vapeur. Cette puissance 


chevaux-vapeur. 





il 
tres ou Te chevaux-vapeur. On doit donc avoir 
100% __ 73600 >< 10000 
RSR CEE USER 
d'où om — A1ilit 11. 


Tel est le débit que le moteur doit emprunter à la chute d'eau. 


(Pauz CHARPY, à Boulogne.) 
[Ont résolu la même question : MM. Garach ; Hayem ; Hyvreux de Lilliac : 
Parisel ; Renard ; Trougnac ; Stouvenot]. x Pr 


nd 


CONCOURS DE 1904 (Suite) 


ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE SAINT-CLOUD 





Mathématiques. 


5821.— Déterminer deux fractions irréductibles = et — 


5 
que leur différence est TS que le plus grand commun diviseur deleurs 


sachant 


numérateurs est égal à la différence de ces numérateurs, et que le plus 
petit multiple commun de ces numérateurs est 1050. 


5822. — Étant donnés une circonférence de centre O0 et de rayonr, 
etun point À dans son plan, on demande : 4°de déterminer sur la circonfé- 
rence donnée un point M tel que la circonférence tangente en M à OM, 
et passant par A, ait un rayon donné R; 2° de trouver, lorsque R 
varie, le lieu du centre C de cette dernière circonférence ; 3° de trouver, 
lorsque R varie, le lieu du point de rencontre de la tangente en À à 
cette circonférence variable avec la corde commune à la circonférence 
fixe et à la circonférence variable. 


5823.— Calculerlerayon de base et la hauteur d’un segment sphérique: 
à une base, sachant que la surface totale (surface de la zone augmentée 
de lasurface du cercle de base) est égale à l'aire d’un cercle de rayon 
donné a, et que le volume du segment est dans un rapport donné m 
avec le volume d'un cylindre qui aurait même hauteur que le segment, 
et dont le rayon serait égal au rayon de la sphère à laquelle appartient 
le segment. Discuter la position du centre de la sphère par rapport au 
segment. 4 

(8 juin, de S h. à midi.) 


Physique, Chimie et Histoire naturelle. 


I. — Téléphone (sans microphone). 
11. — 5824. Dans un récipient métalliqué d’un litre de capacité 


| primitivement vide et plongé dans l’eau à 15°, on introduit successive- 
le moteur hydraulique ! 


ment 200 centimètres cubes d'hydrogène pur et sec mesurés à 0 et 
sous la pression de 70 centimètres de mercure à 0, puis 300 centimètres 


cubes d'oxygène pur et sec mesurés à 20° sous la pression de 76 cen- 
timètres de mercure à 0°. 

On produit alors une étincelle électrique à l’intérieur du mélange et 
l'on demande : 

49 Quelle sera la pression dans ce récipient lorsqu'il aura repris la 
température de 15°; 

2° Ce que deviendra cette pression si l'on porte à l’ébullition l’eau 
dans laquelle plonge ce récipient. 

On prendra pour la force élastique maxima de la vapeur d'eau à 
450 : 430» de mercure, et pour coefficient de dilatation des gaz et de la 
vapeur d’eau : 0,00367. 

On négligera la dilatation du récipient métallique. 

HI. — Action de la potasse sur les métalloïdes, sur les sels et sur les 
substances organiques. 


IV. — 1° Caractères généraux de l'embranchement des Vertébrés ; 
division de cet embranchement en classes. — Quelques exemples d’ani- 
maux connus de chaque classe. 

2° La Fleur ; son origine ; ses principales modifications. 


(10 juin, de 8 h.à midi.) 


ECOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE FONTENAY-AUX-ROSES 


Mathématiques. 


I. — Dire ce qu'on appelle quotient de la division d'un nombre en- 
tier par un autre, à 1 près par défaut. 

Comment peut-on exprimer que le quotient à 1 près, par défaut, de 
l'entier a divisé par l’entier b est le nombre entier q ? 


II. — 5825. Soient a et b deux entiers. On divise 

puis axb—1 par b, a Xb—1 par b*, etc. 
Quelle relation y a-t-il entre les quotients obtenus ? 
Donner des exemples numériques. 


I. — 5826. Un donne deux droites D, D’; un point A sur D et un 
point A’ sur D’. On trace un cercle tangent en A à la droite D et un se- 
cond cercle tangent en A’ à la droite D’, les rayons de ces cercles étant 
choisis de façon que M étant l’un des points communs à ces cercles et 
0, 0’ étant leurs centres, l'angle OMO0' soit égal à un angle donné. 
Trouver le lieu des points communs M, M' aux deux cercles variables 
considérés. Discuter. 


a—1 par b, 


(8 juin, de 8 h. à midi.) 


Physique, Chimie et Histoire naturelle. 


I. — Énoncer les lois de la réfraction de la lumière. — Comment se 
sert-on de ces lois pour rendre compte de la marche de la lumière dans 
un prisme ? 

Décrire le procédé qui permet d'obtenir un spectre pur et le justifier. 


I. — Étudier et classer les différents procédés employés en chimie 
pour oxyder les corps simples ou composés. 


HT. — 4° Poissons : Caractères généraux; organisation ; principales 
divisions de la classe des Poissons. 
2° Houille : origine, mode de formation. 


(10 juin, de 8h. à midi.) 
——————————#} ——— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


——— 


5827. — Si n est un entier supérieur à 3,ona 
V3 > Yn. 
(M. Mazer, à Alger.) 
5828. — Pour qu'un polynome entier en x soit divisible par le pro- 
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duit (x"— aj(x" —b), n étant un entier positif, a et b étant deux. 


nombres distincts, il faut et il suffit que ce polynome soit divisible par 
xæ"— a et par x —b. 

5829. — On considère un angle aigu fixe AOB — +. D'un point P 
pris sur OA on abaisse une perpendiculaire PM sur O0B. 

On imagine que OM et PM, quelle que soit Ja position de P sur OA, 


soient considérés comme racines d’une équation 
+ pr +q—= 0. 
On demande : 
19 Par quelle relation sont alors liés p, q et x; 
20 De montrer que cette relation ne change pas si l’on y remplace & 
par son complément et d'expliquer pourquoi. — Cas de x = 45°. 


(Bacc. lettres-math., Montpellier, juillet 1904.) 


5830. —Si x, y, 3 sont les côtés des carrés inscrits dans un triangle 


de côtés a, b,c, on a 
a b C © bc ca ab 
(+ ES 
æ y 3z yZ zx Ty 


5831. — Étant donné un cercle de centre O0, par un point | donné 
dans le plan du cercle on mène un segment de direction quelconque 
terminé en un point M de la circonférence du cercle et on mène la 
perpendiculaire XX' à ce segment par son milieu P; enfin soit Q 
la projection du centre O sur la droite XX'. Démontrer que le produit 
0Q XIP est indépendant de la direction du segment IM. 


(Bacc. lettres-math., Besançon, juillet 1904.) 


5832. — On considère un point mobile M se déplaçant sur l'hypo- 
ténuse BC d’un triangle rectangle ABC. L'angle B de ce triangle est 
égal à 30° et le côté AB a pour longueur 37mm, 

49 Déterminer la position du point M de manière que la somme des 
distances des points B et C à la droite AM soit égale au produit de la 


1 
longueur de l'hypoténuse par TA On calculera, à cet effet, pour une 


telle position M, l'angle BAM, et la distance BM,. 

20 On suppose que lepoint M décrit BC de manière que la droite AM 
tourne avec une vitesse angulaire constante w. Calculer w, sachant 
que la vitesse moyenne de M, dans son trajet de B en C, est égale à 
13 
RS 

Calculer, dans la même hypothèse, le temps que met M pour aller 
de B en M,. — On prendra pour unité de longueur le centimètre et 
pour unité de temps la seconde, 


(Bacc. latin-sciences el sciences-langques, Lyon, juillet 1904.) 


5833. — On donne dans un plan deux triangles ABC, A'B'C'. On 


considère : 1°les vecteurs AB, BC; CA ; 2 trois vecteurs, portés res- 
pectivement par les côtés du triangle A'B'C'. 
On demande de déterminer le sens et l’intensité de ces derniers, pour 
que les six vecteurs forment un système équivalent à zéro. 
(TC) 


5834. — On répète l'expérience de Newton pour obtenir un spectre 
pur. Une fente verticale étroite recoit un faisceau de rayons solaires 
qui rencontre ensuite un prisme à arêtes verticales et une lentille con- 
vergente achromatique de 33cm de foyer. Le prisme est orienté au mi- 


nimum de déviation, et la lentille, disposée immédiatement après le : 


prisme, à son axe principal parallèle à la direction moyenne du faisceau 


réfracté. On reçoit le spectre sur un écran perpendiculaire à cette di- : 


rection, situé à la distance convenable pour que le spectre soit pur, la 
distance entre le milieu de la fente lumineuse et le centre optique de la 
lentille étant de 66 centimètres. 

On demande, dans ces conditions, quelle sera sur l'écran la largeur 
du spectre visible, sachant que l'indice de réfraction du prisme employé 
est pour l'extrême rouge n—=1,52 et pour l'extrême violet n: = 1,56. 
L'angle du prisme est de 60e. 


(Bacc. lettres-math., Clermont, juillet 1904.) 


5835. — On dispose de 1000 éléments Daniel, que l'on monte en série. 
Le milieu de la batterie ainsi constituée étant mis en relation avec le 
sol, et la force électromotrice de l'élément étant prise égale à 1voit,05 : 

4° On demande de calculer la valeur du potentiel aux pôles extrêmes 
de la batterie ; 

2° On met en communication l'un des pôles extrêmes de la batterie 
avec l’une des armatures d’un condensateur plan dont l’autre armature 
est mise au sol. Sachant que la capacité de ce condensateur est de 30 
microfarads, on demande de calculer les charges des deux armatures, 
ces charges étant évaluées avec l'unité pratique que l’on utilise habi- 
tuellement lorsqu'on emploie le volt comme unité pratique de potentiel. 


(Bacc. lettres-math., Montpellier, juillet 1904.) 
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ÉCOLE NATIONALE ET SPÉCIALE Nous avons donc pour valeur de la surface Ut : 
3ra? a! 3ra2 : 
DES BEAUX-ARTS (1904) (53) 





2 
De = + V3) +280 + TE + ra?V3 — 


Le volume V du solide engendré est égal à la somme des vo- 
lumes du cylindre et du segment sphérique engendrés par le 
rectangle CDOA' et par la figure COB’B diminuée du cylindre 
engendré par le rectangle ABB'A’. Or 

vol. cyl. CDOA' = r DA >%x CD = raë, 


vol. seg. COB'B — +R BE + + xBE(CO? + BB?) 


1 3a3V3 - 
ra Le + rava( a ++) 
—- 


5736. — Dans un lrapèze ABCD, reclangie en À, la petite base 
CD et le côté BC sont égaux à a, l’angle B est égal à 30° ; soil O le 
centre du cercle de rayon a passant par B et C, soit BMC l’are de 
cercle correspondant. 


1° Évaluer l'aire s de la ra ombrée ABMCDA ; 2° Trouver 








l'aire S el le volume V du solide engendré par celte figure ombrée ô f 8 
en tournant autour de la parallèle x'x à AB menée par le point 0; __ naïV3 RRRMER VE 5raV3  .. 3raV3 
16 Te RE CES 


30 Calculer, par logarithmes, le côté a, sachant que l’aire engendrée 





























par l'arc BMC en tournant autour de x'x vaut 304,6789; meltre vol. cyl. ABB'A' = + AA SC AB — AUS L(2+ V3) 
tous les calculs. k 2 
° : i 4 ra = 
UE 1° Menons CO; cette droite est per — (2+ V3) 
M pendiculaire sur AB, et comme le : ë 
triangle COB est équilatéral, Dès lors = rx + 3raiv3  maÿ (2 + V3) 
8 a 
À RE e CHRON ru : Ms x 
A se. CS. «fs br QUE 
XL À 0 HARAS FRS Go ? 
ai | à APPLICATION, — Nous avons trouvé précédemment : 
AB=a+— = (2+ V3) surf. BMC — ra?) ;: 
CO a par conséquent ra2V3 — 3,6789, 
et CE == - 
$ : di d'où / 3,6789 
Par conséquent, | ; à = = \ TE 
: _ D) te 3 1 : k 
surf. ABCD = [a+ + (2 +] << = + (4 + V3). à NO UT 
A in D] 
D'autre part, la surface CMB est celle d'un segment de 600 
2 2/3 Calculs liaires Dalculs définitif: 
d'un cercle de rayon a; donc surf. CMB — — — e RACE eu à one 
r 4 log: 3,678 —  0,56561 10g ts = 0,56572 
a? e ra? a?y3 a? _ Ta? Te 
ie Se 4e — 12, Op ÉAS 1 log — — 1,5028: 
TUE le VS) + A Z ra V3) + D 1 s— 50285 
SU 2: = = 749 
ART ER MIE ANT I log = 00 —1,76144 
Lo: He s, log V3 —  0,23856 © Va nn” 
20 La surface engendrée par la figure ombrée en tournant au- log a — 1,915 1,83001 
tour de æy est égale à la somme des surfaces engendrées par 1,91498 0,8222 log a — 1,915. 
les différents pates. Or à as Le DE 0.4 | et a — Om,82225. 
surf. AB — 2rAA".AB Eu 2 7 (a na D ) Fi @ + V3), (G. LACH, école normale de Douai.) 
surf. DC — 2rDA’.CD = ?2ra x a — ?2ra”, [Ont résolu complètement la même question: MM. A. Brachet; R: Brun ; 
—— 9 ——2 a 3T a? F. Champilon; V. Deblanger ; Ed. Dupuis; M. Mazet; S. Molho ; G. Mün- 
SM AD'— r(A'D — AA! ) — (ci — dE Fan) nig; À. Sor det : G: Zettwoog. 
4 # Solutions par tielles: MM. Ph. Angelini ; P.' Bancillon ; P. Charpy; Enjal- 
av3 4 bal ; Giroz ; F. Hyvreux ; P. Jacquemin ; A. Julou ; E. Richebe.; 
surf. CMB = 2rx0C X OB' = 92ra X Ts — ra?V3. 


5737. — Former, résoudre el disculer l'équation du second degré 
qui donne les valeurs de æ salisfaisant aux deux équations en æ el y, 


œ y 1 œ he 
Rien % En) Ent 
y+2— mx = 0; 


puis, délerminer m de telle sorte yu'une des valeurs de x soit égale 
à 1, et résoudre l'équation ; mettre tous les calculs. 


La première équation peut s'écrire 


œ (Ga +2y} 
x (6x 4ky — 3) TETE 


ou, en développant et réduisant, 
92? — 9x — 24xy — 4ky? = 0. 
Remplaçons y par sa valeur tirée de la seconde équation; il 


vient 
92? — 9x — 2ko(mae — 2) — k(ma — 2}? = 0 


ou, en ordonnant, 
(4m? + 24m — 9)x? — (16m + 39)x + 16 — 0. 
Discussion. — La condition de réalité est 
(16m + 39)? — 4 © 16(4m° + 24m — 9) > 0 
ou 2X 16% 39m—4 >< 16 >< 2m + 39° +aXA6XI > 0 


2097 233 
ou m © = —. 
< 288 32 
Signe. — Les racines sont de même signe ou de signes con- 


traires selon que le coefficient de æ?, c'est-à-dire 4m? + 24m — 9 
est positif ou négatif. 

Dans le second cas, m est compris entre les deux valeurs qui 
annulent le premier membre de cette inégalité : 


OR CRE tt Ets 
On peut alors résumer la discussion comme il suit : 
49 — © in << — pen les racines sont réelles et du 
signe de leur somme 
16m + 39 


4ME + 2km — 9 ? 
c'est-à-dire négatives, car, comme — _ > — RENE 
numérateur est négatif, le dénominateur étant d’ailleurs positif. 
oo — 32+ V5) 


2 


1 16 


Se) FA 
<Lm< LEER EN les racines sont 


réelles et de signes contraires. 


3(—9 PPT 233 ù ; 
30 cer IS Fou les racines sont réelles et 


du signe de leur somme ou de or, comme ici 

39 __3(—2+ ÿ5) 
ETS 2 
sont positives. 


16m + 39 ; 


la somme est positive, et les racines 


3(—2 + ÿ5) 
2 
paraît, et l'équation se réduit à l'équation du 1°" degré 
— (16m + 39)x + 16 = 0, 
qui fournit une racine positive ou négative suivant que l'on 
remplace m par l’une de ses deux valeurs particulières. 
233 


Men ET ; les deux racines deviennent égales à 
4 


7 éme + 2m 9 


Cas particuliers.— 19 mm — ; le termeen x? dis- 











En faisant æ —1 


Valeurs de m pour lesquelles x = 1.— 
dans l'équation ci-dessus, on oblient 


m? + 2m —8 = 0, 


d'où m=—1+ YI+8 =—4 ou 2. 
L'autre racine, égale au produit des racines, a pour valeur 
LE | 
de 16 e 41° 
km 2m—9 16 
Ja 


(ALBERT JULOU, à Ploumagoar.) 
[Ont résolu la même question: MM. P. Bancillon, à Ambierle; F. Champi- 


lon, à Orléans; Ed. Dupuis ; F. Hyvreux, à Annecy ; P. Jacquemin, à Sois- 
sons ; M. Mazet, à Alger.] 


ALGÈBRE 
5812. — S: œ = by + cz, (1) 


(2) 
= AR + by, (3) 


<«e 
Il 
R 
8 
+ 
Q 
# 


La] 
| 


on a 
1 1 1 


1+a TF6 
Exprimons a en fonction de x, y, +. Pour cela, ajoutons les 
égalités (2) et (3); il vient 
y +z = 2ax + by + cz, 
d’où, en tenant compte de (1), 
ARE Ge à 


a 
2% 4 
on déduit de là 
| AT 2x 
ia ORLY ER 


On aurait de même, par suite de la symétrie des équations 


(1), (2), (3), 


1 tdi 2y 
ÉD EE y 
Le 25 

Ace x y F2 


En ajoutant ces trois dernières valeurs, on tombe sur la rela- 
tion à démontrer. 
(M. CUSIN, à Armentières.) 
Généralisation. — Si l’on considère les n équations 
%1 — A2 + 303 +‘: + And, 
Ga — Xi + 303 + :: + Ann, 
Lg = Ati + A209 +: + Andm 


Ln = A1% + G2%2 +: + An_1Un 1, 


on a, entre les coefficients &, &, :--, an, la relation générale 





4 1 1 
That 14 PES 


En effet, en ajoutant ces x équations, on obtient 
di +02 + + An = (n — 1)(aias + aox2 + +: + Antn), | 
d'où, en tenant compte de la première équation, : 


(2 — ner + œ2 + + an 


dd — » 





(n — 1)æ: 
a 1 We (n — 1) } 
A+ mi+ait + 





Rés RES LÉ: dont. L'é 2 ose ile UE: rt 
À A cà EU | SE ChuTTe SA ver rt 


Par suite, 


pi 1 (n—tNmtbamtet+an) 
v y 1+ An d Li + La +: + En 


Remarque. — On à également 


D an (n —1)(aii + a2%3 + +++ + And) 
Nirrdn di + La + ++: + An 
et, en retranchant cette relation de la précédente, 
n { en In 
ñ 1+ a» 
(N. BERNARD-MANDRAT, à El Nazital.) 


= | 


= n —2 


ae 


[Ont résolu la même question: Me: Gabrielle Baudet ; Jeanne Clément ; 
Marie-Louise Graff; MM. CG. Acquier; Amblard ; Amoudruz ; F.-M. Amy; 
Ph. Angelini; F. Auffray; Bagnol-Boitelet; P. Bancillon ; L. Barasi; J. 
Barçon ; H. Belton ; Bertagna ; Blaikie ; N. Beteille ; A. Brandeau ; A. Bres- 
soles ; Ch. Brignon; Al.-C. Buchholz ; A. Collet; L. Collet ; L. Colombey ; 
E. Coudert; Croci; Cl. Cros; F. Croze; V. Deblangey ; GC. Doussin, G. 
Dujon ; Durand ; P. Dussaud ; A. Duval; L. Enjalbal ; A. Esquier ; G. Es- 
tadieu ; P. Fayolle ; P. Gauja ; Gillig ; Groscolas ; Guillaume ; L. Guillaume ; 
J. Hébré ; P. Heurtebout ; L. Hodin; Ch. Hoschet; F. Hyvreux ; M. Lèche; 
Lecomté ; T. M. G.; Mazet; R. Mercier ; F. Mestre ; P. Parisot ; J. Pierret ; 
Ph. Plisson ; G. Pôtel ; L. Pouché; Ch. Quenault ; J. Ribeyre ; E. Roncin; 
A. Rousseau ; P. Saillard ; G. Sorigny ; E. Thébaud ; V. Thébault; H.-A. Thi- 
bault ; Al. Vasilescu ; P. Vayssac ; R. Venencie; Vinçotte ; X., à Albi.] 


5813. — On donne l’équalion 
a? — 2{(m—1)x + 4m—7 = 0, 
où m désigne une indéterminée. 


1° Pour quelles valeurs de m les racines sont-elles réelles ? 
20 Quels sont les signes des racines pour ces valeurs de m? 


(Bace. lettres-malh., Nancy, juillet 1904.) 


1° La condition de réalité est 
(m—1}?—(4m— TD > 0 

m? — ôm+s > 0, 

Cette inégalité est vérifiée pour toute valeur de m non com- 
prise entre les valeurs 2 et 4 qui annulent son premier membre. 


ou 


2° Les racines sont réelles et de signes contraires lorsque leur 


produit 4m—7 est négatif, c’est-à-dire pour m < A 
+ 


; 7 s 
Dans le cas contraire, m > Fe et lorsque les racines sont 


réelles, elles prennent le signe de leur somme 2(m —1), c'est- 
SEE Gr : 7 
à-dire sont posilives, puisque m” > Tete 

La discussion peut donc se résumer ainsi : 


ÿ à ‘ ? 
— © Cm < Ee racines de signes contraires. 


Tr <m<?2, 


2<m< 4, 
4 0m << + ©, 


racines positives. 


racines imaginaires. 
racines positives. 
Cas particuliers. — Si m —1, la somme des racines étant 
nulle, celles-ci sont égales et de signes contraires; leur valeur 
absolue est 3. 

Si 


M 


—) 


n le produit des racines étant nul, l’une des 


racines est nulle et l’autre égale à (+ _ 1) — E 


Si m—2 ou m—#4, les racines sont égales à leur demi- 
somme m—l, c'est-à-dire à æ—1 dans le premier cas et 


à æ—3 dans le second. 
(L. pe BELLAIR, 1re D., à Nantes.) 


EL. 


(Ont résolu la même question: Mie Gabrielle Baudet ; Marie-Louise Graf ; 
MM. G. Acquier ; Amoudruz ; F.-M. say Ph. Angelini,; F. Auffray; Ba- 
gnol-Boitelet; L. Ballagny ; J. Barçon; Gh. Barraült; H. Belton ; P. Ber- 
geot; A. Bergerat ; F. Bernard ; Bertagna; J. Blaikie: J. Blanchais ; A. 
Brachet ; A. Bressoles ; Ch. Brignon ; E. Brisebois ; R. Brun ; A. Buchholz ; 
L. Castel ; H. Cattin ; A. Charpy ; A. Collet ; L. Colombey ; E. Coudert ; M. 
Cusin ; V. Deblangey ; A. Defretin ; E. Delmotte ; C. Doussin ; P. Dussaud ; 


Duroud ; Y. Duval; G. Estadieu; P. Fayolle; L. Ferreira; P. Gauja ; 
Gillig ; G. Guillaume; Guiraudou; J. Hébré; P. Heurtebout ; L. Hodin ; 


F. Hyvreux ; Jacquet; Ch. Jean; A. Jeudy; À. Julou ; P. Laumonier ; J. 
Le Guern ; Lecomte ; Lescure ; C. M. G.; À. Marloy ; R. Mercier ; D. Mon- 
tel ; Mozziconacei ; À. Plonévez; T. Pôtel ; L. Pouché ; Ch. Quenault ; H. Ro- 
ger ; E. Roncin ; A. Rousseau; P. Saillard ; A. Simon ; V. T hébault ; L. 
Varoquaux ; À. Vaulot ; P. Vayssac; R. Venancie ; X., à Albi ; GC. Zettwoog.] 


5814. — Si les racines de l'équalion 
a? — px + q = 0 
sont entières et positives, l'expression 
(+ p+1)4g +2p +1) 
36 


est entière. | 
(Gone. général de Belgique, 1888, 2° latine C.) 


Si l’on exprime les coefficients p et q en fonction des racines 
a et b de l'équation ax?—pæ+g — 0, l'expression proposée 


devient 
ab(ab + a + b + 1)(4kab + 2a + 2b + 1) 
36 
î D) 
4 [a(a + 1)(2a + _ 16 +1) (1) 


Le numérateur se trouve ainsi décomposé en deux facteurs 
de même forme n(n<+1)(2n +1). Or, si dans une telle ex- 
pression n estentier, l’un des deux nombres consécutifs # ou 
n+1 est toujours pair ; de même si n est, à l'égard du mo- 
dule 3, de l’une des trois seules formes possibles m.3, m.3+1, 


m3+2, nest divisible par 3 dansle premier cas, 2n +1 
dans le second et n+1 dans le troisième. Il suit donc de 
ces diverses considérations qu'un nombre de la forme 


nin+1)(@n +1) est divisible par 6. 

Si nous appliquons maintenant cette dernière conclusion à 
l'expression proposée mise sous la forme (1), il nous sera facile 
de vérifier qu’en effet cette expression est entière quand les ra- 
cines de l'équation sont elles-mêmes entières et positives. 


Remarque I. — Il n’est peut-être pas indifférent de montrer que la 
proposition serait encore vraie alors même que l'une des deux racines 
ou toutes les deux seraient négatives mais toujours entières, pourvu 
toutefois que dans ce cas leur valeur absolue fût supérieure ou au moins 
égale à 2. Pour l'établir, remarquons que si l'on représente par n° la 
valeur absolue du nombre n, celle du produit n(n+ 1)(2n +1) devient 
—n{n —1)(2n —1); or,on voittout d'abord qu'en vertu de la restriction 
que nous avons faite, aucun des facteurs principaux de l'expression 
proposée ne peut jamais être nul; de plus, ici comme précédemment, 
l'un des deux entiers consécutifs n'etn'—1 est toujours pair ; eten- 
finsilona n=Mm.3, n — m.3+1 ou n—m.3+2, on aura res- 
pectivement aussi, n'—m.3, n° — 1Mm.3—1 et n—m.3—2. Dans 
le premier cas le facteur n' sera divisible par 3, dans le second ce sera 
9n—14, et dans le troisième n'—1; on voit ainsi que dans tous les 
cas lenombre n(n+1}{2n +1) sera encore divisible par 6. 


Remarque II. — Lorsque n est impair, il peut être de l'une des deux 
formes 2(2k)+1 ou 2(2k+1)+1; dans le premier Cas 1 + 1 
est simplement divisible par 2, et dans le second, il est divisible par 4. 
Il est aisé de conclure de ces remarques que dans la première alterna- 
tive le produit n(n+1)(2n +1) sera simplement divisible par 6, tan- 
dis que dans la seconde il sera divisible par 12. Et ils ensuit que l’ex- 
pression q(q +p+1)(4q +2p +1) sera divisible par 72, si une seule 
des racines est de la forme 2(2k-H1)+1, et par 144 si les deux pré. 
sentent simultanément cette même particularité. 


Remarque HI. — On peut observer encore que si le nombre n est 
terminé par l'un des chiffres 0, 2,4, 5,7,ou 9, l'expression n(n+1)(2n+1) 
est toujours divisible par 5. Pour 0 et 5, le nombre nest lui-même divi- 
sible par 5 ; pour 2 et7,ilest de la forme m.5+ 2, et 2n+1 est 


alors multiple de 5 ; enfin pour 4 et 9, nest de la forme m.5—1 et 
dans ce cas n—+1 est à son tour divisible par 5. En sorte que si l'une 
des racines de l'équation se termine par l'un des chiffres précités, l'ex- 
pression gq(qg+p+1)(4q+2p+1) est divisible par 180; et par 900 
si les deux racines satisfont à la fois à cette même condition. 


Remarque IV. — En combinant les conclusions formulées dans les 
deux dernières remarques, on voit enfin que l'expression 
qla+p+1)(4q+2p+1) peut, dans certains cas faciles à déterminer, être 
divisible par 360, 720, 1800 ou 3600. 


(N. BERNARD-MANDRAT, à EI Nazital). 


Remarque. — Si on désigne par f{æ) le polynome x°—pæx+g, 
on voit que l’expression à calculer n’est autre que 


roro 2) ror-(—"{) 


4 © © — 
* 36 9 
Si flæ) est un polynome de degré n ayant pour racines &,49,... 4m, 
on à 


2n 5 f(0)/(— nn — 5) LAS Re 

(a; + A) (an + A)(2ai + 1). (2an + 1); 
quand #1, , sontentiers, le second membre est divisible par 6* 
car a(a + 4)(2a +1) = mult. 6; on a donc en général 


ror—n(-+) 


. — entier. 


[Ont résolu la même question: MM. J. Amoudruz, à Bonneville ; Ph. An- 
gelini, à San-Damiano , P. Bancillon. à Ambierle; J. Barçon, à Nevers ; 
J. Blaikie; Ch. Brignon, à Epinal ; Al.-C. Buchholz, à Craïova (Roumanie); 
Crocy, à Noley; Cl. Gros; E. Coudert; Durand, à La Seyne: P. Fayolle, à 
Craponne ; Gillig, collège Chaptal; Groscolas, à Lure; J. Hébré, à Nantes ; 
L. Hodin, à Armentières; F. Hyvréux, à Montmélian; M. Mazet, à Alger ; 
A. Redon, à Saint-Etienne ; J. Rougé, à Mazamet; A. Rousseau, à Hasnon; 
Ph. Plisson, à Champvallon ; R. Thiry, à Dijon ; Al. Vasilescu, à Bukarest; 
Amédée Vaulot, à Langres; René Venencie, à Cognac ; X., à Albi.] 


D n@s ETF ere € 


GÉOMÉTRIE 


5815. — Étant donné un triangle rectangle ACB, on mène la 
hauteur CH issue du sommet de l'angle droit; du pied H on abaisse 
sur les côtés CA, CB des perpendiculaires HP et HM. 


1° a et b élant les longueurs de HA et de HB, calculer les longueurs 
des segments : CH, PM, CA, CB, CP et CM. 


20 Montrer que chacun des triangles APH, HMB, MCP est sem- 
blable au triangle donné ACB. Calculer les rapports des aires de ces 
trois triangles à l’aire du triangle ACB. 


3° Démontrer que le cercle décrit sur AH comme diamètre est lan- 
gent en P à la droile PM, et que le cercle décrit sur HB comme dia- 
mètre est tangent en M à la même droile PM. 


4° Le quadrilatère PCMH ayant trois angles droits est un rec- 
angle et CH = PM. D'après des 
relations connues, on a, dans les 
triangles rectangles ABC, AHC, 
BHC, 
PM= CH = V2; 
CA = VAH.AB = Va(a + 6), 


———_— 


CB — y BH.AB = Wb(a + b), 











CH” V4 a CH? V b 
CP ——— M = —— — . 
Ga IN are ET ETE À Lars 


2 Les triangles rectangles APH, HMB qui ont chacun un an- 





gle aigu commun avec ABC et le triangle MCP ou sôn égal HPG 
dont les côtés sont perpendiculaires à ACB sont semblables à 
ACB. En se rappelant que les aires de ces triangles semblables 
sont dans le rapport des carrés des côtés homologues, on à 





APH a HMB _ +? 
"ACB  (a+v}’ ACB — (a+) 
MCPAASMP Ra 
ACB 7 1p . (+0). 


3° La circonférence de diamètre AH passe par P ; les droites 
OP, OH, demi-diagonales du rectangle PCMH, sont égales. 
Comme OH est tangente à la circonférence, il en est de même 
de OP et par suite de PM. On démontrerait de même que PM 
est tangente à la circonférence de diamètre HB. +413 


REMARQUE. — D'après les valeurs des trois rapports ci-dessus, 
on enconclut que l'aire MCP est moyenne proportionnelle entre 
les aires APH et HMB. 

A 
(Toussaint PUTEL, école normale de Rennes.) 

«Ont résolu la même question : Miles G. Baudet; J. Clément ; M. L. Graff; 
MM. C. Acquier ; E. Altiéri; Amoudruz ; F.-M. Amy ; L. Andrieu; J. Au- 
tomotti ; L. Arnaud ; Bagnol-Boitelet ; J. Balesi ; P. Bancillon ; J. Barçon ; 
Ch. Barrault ; L. de Bellair ; H. Belton ; Bertagna ; F. Bernard ; N. Ber- 
nard-Maudrat ; Besse; L. Bessenay; J. Blaikie; M. Brachet ; A. Brandeau ; 
A. Bressoles:;..R. Brun; Al. @ Buchholz ;: H:“Cattin; "H-_Charnaurs: 
P. Charpy ; M Cismarescu ; L. Colombey ; E. Coudert ; M. Cusin ; Deblangey ; 
A. Defretin ; C. Doussin ; P. Dussaud ; G. Dujon; Y. Duval ; L. Enjalbal; 
M. Farny; E. Faucheux ; P. Fayolle ; L. Ferreira Nunez : P. Kuret ; 
G. L. ; P. Gauja ; Gillig; G. Guillaume ; J. Hébré ; P. Heurtebout ; L. Ho- 
din ; Jacquet ; A. Jeudy ; G. Jourdan-Renaud ; A Julou; A. Karcher; 
A Lainé; A. Lavergne; Lecomte; J. Le Guern ; Lescure ; T.-M. G.; 
A. Marloy ; M. Mazet; R. Mercier ; A. Mevnier ; D. Montel ; V. Moulin; 
A. Plumerel ; P. Parisot; A. Redon; J. Rouge; A. Rousseau ; A. Simon; 
G. Sorigny ; E. Thébaud ; V. Thébault ; G. Thibier ; L. Varoquaux ; Al. Vasi- 
lescu; Vayssac ; R. Venencie ; X. à Albi.] 


5816. — Dans le plan d’un cercle (C) de centre G et de rayon R 
on se donne un point O à une distance d du centre. Sur la circonfé- 
rence du cercle (C) onprend à volonté un point A et sur OA comme 
diamètre on trace une circonférence (C'). On demande, quand A 
décrit le cercle (C): 


1° Ze lieu du point de rencontre de la tangente en O au cercle 
(C') et de l'axe radical À des cercles (C) et (C'); 


29 Le lieu de la projection du point O sur cet axe radical et l'en- 
veloppe de cette droile ; 


30 Le lieu des points de rencontre de deux droites A rectangu- 
laires. 
Discussion lorsque d varie. 


Solution géométrique. — 10 Soit B le second point de ren- 
contre du cercle (C') et du cercle (C). La droite AB ou A, axe 
radical des deux cercles, rencontre. 
en un point M la tangente en O 
au cercle (C'), et on a 

MO — MB x MA. 

Le point M est d'égale puissance 
par rapport au cercle (C) et au 
point O (cercle de rayon nul). Il en 
résulte que si le point A décrit le 
cercle (C), le point M décrit l'axe 
radical du cercle (C) et du point 
O. Le lieu de M est donc cet axe 
radical 4’, droite perpendiculaire 
sur CO et facile à construire. 

20 Soit C’ le centre du cercle (C'). 
L’axe radical A est la perpendiculaire abaissée de A sur CC’. 
Le point B est symétrique de A par rapport à CC’; donc OB: 
est une droite parallèle à C'C et par suite perpendiculaire sur 





M 





\ 


A. Le lieu de la projection du point O sur A est donc la circon- 
férence du cerele (C). 

La droite A est par suite le second côté d’un angle droit 
OBA dont le premier côté tourne autour d’un point fixe O, 
pendant que le sommet B décrit la circonférence (C); donc la 
droite A est constamment tangente à une conique dont l’un des 
foyers est le point O et dont (C) est le cerele principal. Si le 
point O est extérieur au cercle (C), la conique est une hyper- 
bole; s’il est intérieur au cercle, c'est une ellipse. 

3° Le lieu demandé est le lieu du sommet d’un angle droit 
circonscrit à une ellipse ou à une hyperbole. Ce lieu est un 
cercle qui existe toujours dans le cas de l’ellipse. Mais dans Île 
cas de l’hyperbole ; il se réduit à un point, le centre, si l'hy- 
perbole est équilatère, et n'existe pas quand les asymptotes 


forment un angle obtus. 
VH* 


Remarque. — On peut considérer le dernier lieu comme 
celui du 4° sommet d'un rectangle dont les trois autres sommets 
sont l’un en O et les deux autres (projections du foyer O sur 
les deux tangentes rectangulaires de la conique) sur le cercle 
C. On est ainsi ramené à un lieu connu. 


Solution analytique, — 1° Prenons pour axes Ox et Oy la 
droite OC et la perpendiculaire en O sur OC. | 
Puisque OC = d, le cerele (C) de rayon R à pour équation 
x? + y? — 2dax + d’—R? = 0. (C) 
Soit À (x1,7:1) un point de la circonférence de ce cercle. Dési- 
gnons par «à l'angle de la direction CA avec la direction OX; 


nous aurons 
œ1 = d+RCos «x, | 
: (A) 
Yi — R sin «. \ 


: . °° HA U 
Les coordonnées du point C’, milieu de OA, sont — et LE 


L'équation du cercle (C’) est donc 
DH? — 51% — yiy = 0. (C) 
En éliminant x? +? entre les équations des deux cercles, 
on obtient l’équation de leur axe radical À, savoir : 
| &10 +- y1y —2dx + dd? —R? — 0. 
Si on tient compte des expressions de x, et y: et que l’on pose 


À = d—R?, cette équation s'écrit 
_ (Rcosa— dix +Rysina+À= 0. (A) 
La tangenle en O au cercle (C'} a pour équation æ&1œ + y1y = 0, 
perpendiculaire en O sur RE ET 
ÿ LA Un 


Cette équation peut s’écrire 
(d+R cos a)x + Ry sin « = 0. (T) | 
Si on retranche de l'équation de T, celle de À on a, quel que 


soit à : 
d? — R? 


2d 

Le lieu de M est donc une droite A’ perpendiculaire sur OC. 
C’est l'axe radical du cercle (C) et du cercle de rayon nul 
a+ y = 0. 

20 Les équations de A et de la perpendiculaire menée de 
l’origine O sur cette droite sont 


2dx — À = 0, d'où es 


Ræ& cos à + Ry sin x = dx — }, (A) 
| Ræ sin « — Ry cos x = — dy. 
En les élevant au carré etles ajoutant membre à membre, on 
a immédiatement, quel que soit x, 
Ra? + y?) — d°(x? + y?) — 2kdx + à, 


OP ET A ES TR LAUE,8 7 LT ER 
* n : un 


c'est-à-dire 
Aa? + y? — 2dx + d? — R?] = 0. 

Or, À n’est nul que pour d=R (cas que nous devons ex- 
clure, car il ne donne rien d’intéressant', Le lieu est done le 
cercle donné (C). 

Pour obtenir facilement l'enveloppe de 4, posons 
Re D er de 
LE A à 

En ordonnant par rapport à £{ l'équation de A, on a 

(du — À + Ra)? + 2Ryt + (dx — À — Rx) = 0. (A) 

On voit ainsi que, par chaque point (x, y) du plan, il passe en 
général deux droites À. Elles coïncident lorsque cette équation 
du second degré par rapport à # a une racine double, c’est-à- 
dire quand le point du plan que l’on considère a des coordon- 
nées vérifiant l'équation 
R? = (dx — À + Rx)(dx — À — Re) 

Rx? + y?) — (dx — XP. 

Telle est l'équation de l'enveloppe de A quand on fait varier 
l'angle x ou le paramètre £#. 

Cette équation représente une conique dont un fover est le 
point O0. La directrice correspondante a pour équation 

dæ — À = 0. 
C’est la polaire du point OÔ par rapport au cercle (C). 

L'équation de la conique peut s’écrire 


E d?— R?12 
RÉ COIFUAE d F 


Le rapport des distances d’un point du plan au foyer et à la 





a 
gs it on à 


ou bien 


MAS IE 


: É d 
directrice est —. 





R Pour d>R, on a une hyperbole; pour 
d<R, une ellipse. 
Pour d'=R, lelieu est le point O. 
3° L'équation de A peut s'écrire 
UM MED; 
à condition de poser 
m— ITRCOS a a __  —À 
FRA P P— Rsna 
On déduit de ces deux relations 
— À d À 
Re ed et PédsL PEEMA, 
p p 


En élevant au carré, ajoutant et tenant compte de ce que 
\—= d’—R?, on aentre » et p la relation 
p? + 2mdp + im + À = 0, 
Or,ona p—y—mx; donc en écrivant 
(y — ma)? + 2md{y — ma) + 1m? +X = 0, 
on à formé l'équation aux coefficients angulaires des deux droites 
A qui passent par un point (x, y) du plan. Ordonnée par rap- 
port à », elle devient 
[(x — d}? — R?}oe? — 2(2ù — djyrn + y? + d° — R? = 0. 
Le produit des racines devant être égal a —1, on a entre 
les coordonnées du point demandé la relation 
(æ — d} + y? = 2R? —,a?. 
C'est l'équation d’un cercle dont le carré du rayon est 2R°— d°. 
Il se réduit à son centre pour d? —2?R? et n'existe pas pour 


d > 92R?. Il est concentrique au cercle (C'. 
VHS 
[Ont résolu la même question : MM. Acanioni; Ph. Angelini : Argentier ; 
J. Blaïikie; A. Brandeäâu ; A. Collet; M. Cusin; P. Faret ; L. Ferreira 


Nunés; G. Guillaume ; L. Marot; A. Redon ; KR. Sautreuil : V.. Thébault : 
R. Thiry ; P. Vayssac; R. Venencie ; X., à Albi.] 


TRIGONOMÉTRIE 


5794. — Pour un triangle quelconque, les trois quantités 
(b — c)(b + c — a), (c— aÿ{c+a—b), (a—b}(a+b—c) 
sont proportionnelles aux trois quantités 
— A A. 


; in? st sin? 
a sin B sin 5 ; sin C 3 











sin À sin° 


Dans la première des trois quantités, remplaçons @, b, c par 
leurs valeurs respectives 2Rsin A, 2RsinB, 2Rsin C. Il vient 
(b— c}(b + ce — a) = 8R°(sin B — sin C}(sin B + sin C— sin A). 

Orona 


























! : B+C . B—C av A 4, BG 
SIND SIN — 260$ > sin 5 — 2 sin = SIN 5 
et 
; . B+G pe : 
sin B + sin C — sin À = 2sin- su COS " —Sin’A 
| À = FR Ole: A * A 
—, 2 COS 3 C0S g — 2 sin —- COS 
al et ne B+C 
= 2 cos + ( a 5) Le 9 
A B G 


— k cos = Sin 7 Sin né 
Par suite 
LT Aer EG 
(b—c){(b+c—a) = 32Rsin LS 5 — 
à sin B + 
*<(4 COS > * 3 S 3 


— C 


S mb 
— 64 R°sin A sin? = 





A Al He 
x sin &- Sin & sin & 


On peut donc écrire 





(b — c}#{b+ ce — a) A ue 
LE = PARSein ee ere SID 
AE Gin C —64R°sin j SM > 3 





A 


Le second membre ne changeant pas de valeur par une 
permutation circulaire de A, B, C, il en est de même du pre- 
mier membre, et l’on a aussi 
(c—a)(c+a—b) _ (a—b}{(a+b—0c) 

à RANCE MONA. A — 

sin B SI —— sin C sin? BP 


4 PA 





NTI ER C 
— 3 ee: ne : Re 
— 64R3 sin 2 sin 5 sin 3 


(AzrReD ROUSSEAU, école d’Hasnon.) 


[Ont résolu la même question : MM.'J. Blaikie ; V. Deblangey; G. Dela- 
haye ; E. Devoucoux ; Garach}; V. Jonas ; Nicolaï : Plisson ; A. Redon ; 
P. Saintin ; Erélav Séam ; A. Sordet ; E. Trouis.] 


5806.— Dans un triangle ABC, on donne cotg À = 2, cotg B = 3: 

10 Calculer tg G, sinC, cos C et l'angle C sans se servir des 
tables ; 

2° On considère le triangle isocèle ABD dont la base AB est égale 
à celle du triangle ABC et qui a la même surface que ce triangle. 
Calculer les lignes lrigonométriques des angles du triangle ABD, 
sans se servir des lables. 


(Bacc. sciences-langues, Lille, juillet 1904.) 


{> On sait que lorsque A+B+C—180, ona 
ig À +tg B +tgC = tg A.tgB.tgC, 


4 sf 4 
Remplaçons dans cette relation tg A par em et tgB par > 


on en déduit 


1 1 
pCG— 2 À legal 1 
Oo NT ui He Sn Et ER 
24% 3 
d'où CG = 1350, 
. ; 1 1 
et par suite sinC—=—;, COS GO = — ——- 
v2 V2 
2° Posons DAB = DBà = x et ADÈ sf: 


Les triangles ABC et ABD ayant même surface, on peut écrire 


AB° sin AsinB AB 
2 sin C AE 





tg x, 


d’où l'on tire : 
2 sin A sin B 








t —= = 
a" sin C 
Or 
sin À = t8A LE 
V1 + ig?A V5 
d ê sin B = : . 
e même T0 
Par suite, 
RE ER" 
Vo DNA 
tgæ — n ne 
V2 
uis 
É : tg æ 2 
SIN = —— ? 
Vi+tgx  V29 
1 à 
COS & — — — = — 
vi + Lx v29 
Les lignes trigonométriques de l’angle y sont dès lors 
: 20 
sin y = sin(480°— y) = sin 2x — 2sinæcosx — 39° 
, 21 
cos y = — cos(1800 — y) — — cos 2x — Sin?x — COSx = — on: 
DE URSS 
Ry COS y 21 


(Paul LESAGE.) 


[Ont résolu la même question : MM. D. Agostini ; P. Bancillon ; Ch. Bar- 
rault; J. Blanchais ; A. Chandelier; A. Cholez ; L. Colombey ; V. Deblan- 
gey ; M. Defline ; Deloire ; P. Dussaud ; P. Fayolle ; M. Gatto ; J. Hébré ; 
L. Hodin ; M. Mazet; R. Normand ; L. Pottier ; L. Rochard ; R. Salomon ; 
Ch. Schmidt ; G. Sorigny ; L. Troin ; H. Varennes ; A. Vaulot; M. Vinçotte ; 
Ph. Angelini; Ch. Brignon.] 





& 


MÉCANIQUE 


5807.— On considère un point mobile M, se déplaçant sur l’hypo- 
ténuse BC d’un triangle rectangle ABC. L’angle B de ce triangle est 
égal à 300, et le côté AB a pour longueur 37mm, 

10 Délerminer la position du point M de manière que la somme des 
distancés des points B et C à la droile AM soit égale au produit de la 
longueur de l’hypoténuse par & . 


une telle position Mo, l'angle BAM, et la distance BM.. 


On calculera, à cet effet, pour 


| dits = 


31 


20 On suppose que le point M décrit BC de manière que la droite 
AM tourne avec une vilesse angulaire constante w. Calculer w, sachant 
que la vitesse moyenne de M dans son trajet de B en C, est égale à 
‘0 Caleuler, dans la même hypothèse, le lemps que met M pour 
aller de Ben M,.— On prendra pour unilé de longueur le centimè- 
tre, et pour unité de temps la seconde. 


(Bacc. latin-sciences et sciences-lanqgues, Lyon, juillet 1904.) 


19 Prenons comme inconnue l'angle BM:B' = x; 
nous avons 
BB’ = M,B sin x, 
CC’ = MoC sin x; 
il viendra donc, en remplaçant dans 
la relation d’hypothèse 





BC 
BB’ CC! = 
a V2 , 
: À 
ù É 6  e) 
sin V2 
d'où x = 450. 
Par suite ÉAMs — 450 — 30° — 150. 


Calculons maintenant BMa. 
Nous avons dans le triangle ABMo 
BMo _ sin150 __ y3— 1 
DIS ASUS ET 2 
d’où nous tirons 
BM, = (3 — 1)>x<40m,85 
ou BMo 1cm,35. 
% Soit + le temps employé par le point M pour décrire BG, 
nous avons 


BG 43 
Fr ao qu) 


Or, quand M décrit BC, le point de AM situé à l'unité de dis- 


vit. moy. de M = 


Re A SET ; 
tance de À décrit un arc égal à —— avec la vitesse w ; etnous 








T 
AVONS D — (st. 
Éliminons t entre (1) et (2). Nous obtiendrons 
OR IIT 
MUC 
et comme ’ 
BC Den 
V3 
il vient u 
49373 
Mn103 00 
1 
logo = log 13 + log tr + on log 3 + colog 103,6. 
log 13 — 1,11394 
log x = 0,49715 
5 log 3 — 0,23856 
colog 103,6 — 3,98464 
108 w — 1,83429, 
d'où UE 0,682. 


Calculons maintenant le temps que met M pour aller de B 
en M. 
Soit T ce temps, nous aurons 


5 fe 
AE re 
d'où 
T 
LT 120 ? 


mt 
DO TU OS de eee 


log T — log x + colog 12+ colog w, 
log x — 0,49715 





colog 12 — 2,92082 

colog w = 0,16571 

log T — 1,58368 

d'où T = 0sec,38. 


(H. SAINT-JACQUES, à Lyon.) 


[Bonnes solutions : MM. Ch. Barrault, lycée d'Orléans ; Pluvinage, à Cam- 
brai ; R. Venencie, collège de Cognac. 

Assez bonnes solutions : MM. Bancillon, à Ambierle ; J. Barçon à Nevers ; 
Durand, à La Seyne; Enjalbal ; Farcy, lycée d'Amiens ; P, Fayolle. à Cra- 
pone ; J. Gimel, à Tizi-Ouzou ; J. Le Guern, à Vannes ; J. Mahoux, à Pé- 
riers ; A. Simon, au Havre.] 


— #4 





PHYSIQUE 


5759.— Les dimensions d’une chambre sont 4*,90, 5®,30, 3m,10. 
L'air qui s’y trouve est à 25°; son état hygrométrique est 2/3. 1° 
Quel est le poids de l’eau que l’on obltiendrait par la condensation 
lotale de la masse d'air contenue dans la chambre ? 20 Si la tempé- 
ralure de l’air se trouvail abaissée à 40 sans que la chambre chan- 
geût de volume, quel serait le poids de l’eau condensée ? Quel serail 
le poids de l’eau restant en vapeur ? 

Densité de la vapeur d’eau par rapport à l'air, 0,623. 

Tension maxima de la vapeur d’eau à 250, 23mm,58 ; à 4°, Gmm,10. 


(Bacc. lettres-math., Dijon, juillet 1903.) 


4° Le volume de la chambre est 
am, 95,3 >< 3,1 — 80mc,507. 
La masse M de la vapeur d’eau qu’on obtiendrait par la con- 
densation totale de la masse d’air contenue dans la salle est de 


f l 
760 RES (1) 
273 
f désignant la force élastique de la vapeur d'eau contenue dans 


aire 


80,507 XX 1,293 0,623 x 


à ue. 
23,55 


co| no 


9 
L'état hygrométrique de l’air étant 3? on à 


d'où, = RS =, 100m, 7: 
Remplaçant f par sa valeur dans l'équation (1), il vient 
M — 15,227, 

20 Si l'on abaisse la température de l’air de 25° à 4°, la force 
élastique est 6mm,10, qui est inférieure à la pression de 15®2,7 
que possédait la vapeur à 25°. La vapeur d’eau est donc devenue 
saturante et une partie de l’eau s’est condensée. 


La masse m de la vapeur d’eau qui reste dans l'air est 








6,1 
m = 80,507 x 1,203 XC 0,623 CE X ———"— = 0,513. 
| +33 


La masse de l’eau condensée est donc 
1,227 — 0,513 — 0%5,714. 
(TROUGNAC, à Castillonnés.) 


[Ont résolu la même question : MM. G. Lach ; Sordet.] 


5795. — Un fil de ligne a une résistance de 100 ohms entre deux 
sections À et B. En À, il est relié à une pile ayant une force élec- 
tromotrice de 50 volls et une résistance intérieure de 10 ohms; en B, 
il se termine par un récepteur d'une résislance égale à 20 ohms. 
Au milieu du fil, un accident a élabli une communicalion imparfaile 
avec le sol d’une résistance de 10 ohms. On demande : 1° l'intensilé I 
du courant avant l'accident ; 2° l’intensilé I, du courant entre la pile 


el le lieu de l'accident; 55° l'intensité 1: du courant auprès du 


récepteur. 
(Bacc. lettres-sciences, Lille, juillet 1904.) 


1° D’après la loi d’Ohm, on a, avant l'accident, 


TS LL = 


Er Ne 
10100 +20 — 43. d'ampère. 





90 et 3° Les lois de Kirchoff donnent les formules 


60 Hi +101, = 50, (1) 
10 13 = 70 1, (2) 
et h = b +. (3) 
Comparant les relations (1) et (2), il vient 
60H: +70 B = 50. (4) 
Or lo Te —yh ES 


L'équation (3) devient alors 
L LEE At 8b. 
Remplaçons 1, par sa valeur dans l'équation (4), il vient 


450 Ie + 70 LB = 50, 
d'où 55012 = 50 et LE su = — d'ampère. 
$ L 55U 1 
On a par suite, 
1 SU à 
Le Ha Fu d'ampère. 


[Ont résolu la question : MM. Devoucoux, Léost.] 


<+— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


5836.—Si m.10 — p + l (p désignant un multiple de p}, démon- 
trer que le nombre abcd sera divisible par p si 
a +-mb + m°c + md 
est divisible par p. 
(Concours général de Belgique, 1887, 2e laline C.) 


5837. — Lorsque n est un nombre entier supérieur à 5, on à 


(+) S 12,3... 


4 


5838. — Deux cyclistes A, B effectuent le trajet de Paris à Besan- 
con, pendant qu'un troisième cycliste G parcourt le même trajet dans 
l’ordre inverse, Besancon-Paris. Les départs ont lieu simultanément à 
Paris et Besancon, dont la distance est de 405km, On désigne par V,, 
Vs, Ve les vitesses horaires kilométriques des coureurs et on suppose 
Vi > V3. Cela posé, sachant : 

10 qu'au bout du temps f, — 9, 
des cyclistes B et C; 

2° qu'au bout du temps 
tance de A et B ; 

3° que le cycliste B parcourt en 36 minutes le même espace que le 
cycliste À en 30 minutes ou le cycliste C en 22 minutes 30 secondes, 
on demande de déterminer : 

1° les vitesses Vi, VB, Ve 

2° le temps f; où le cycliste B sera à égale distance de A et C ; 

1 2 


Lu LL € 
li RCA T 


(Bacc. lat.-sciences et sciences-lang., Besançon, juillet 1901.) 


le cycliste À est à égale distance 


& — 100, le cycliste C est à égale dis- 


3° d'établir la relation 


5839. — Calculer les côtés d'un rectangle, connaissant les distan- 
ces p et q d'un même sommet aux milieux des côtés qui sont issus du 
sommet opposé. — Discussion. 


(Bacc. lat.-sciences et sciences-lang., Dijon, juillet 1904.) 


GARE. + LOVE NL 7, 4 
PO IR ARS A RETRO TEE ENS 
ns de Are MUNIE RS EE me À 


5840. — Étant donnés un cercle C de rayon R, un diamètre Ox de 
cercle et une tangente Oy, on demande de 
trouver un point A sur 0x et un point B sur 


ÿ 0y, tels que si M et N sont les points d'inter- 
BR section de la droite AB et du cercle, on 
ait 
0 AM=BN. ,ôt AB 
AT TC 0%. 
l étant une longueur donnée. — Discus- 
* sion. 
(Bacc. leltres-math., Clermont, juillet 1904.) 
5841. — Si deux circonférences variables sont assujetties à à se couper 


en un point donné et à rester en contact avec une même circonférence 
donnée, à des positions concourantes de la droite qui joint leurs 
centres, Correspondront, pour celle qui joint les points de contact, des 
positions concourantes, et réciproquement. 
Si l’un des points de concours se déplace en ligne droite, l'autre dé- 
crira aussi une droite. 
(A. Tissor.) 


— On donne deux circonférences 0, 0’, de même rayon R, et 
dont la distance des centres est d. 

Un rectangle R est animéd'un mouve- 
ment de translation ; l’un de ses points, M, 
déerit la circonférence O0 dans le sens de la 
0 A À flèche avec la vitesse angulaire constante 

uw ; à l'instant initial, le point M passe en A. 
Un point M’ décrit la circonférence O0’ 


avec la même vitesse angulaire constante w et dans le sens indiqué par 
la flèche : à l'instant initial, c'est-à-dire quand M est en A, le mobile M' 


coïncide avec le point B, défini par (OA',01 te 0 

1° Quelle est à l'instant £ la distance MM’? Dans quels cas et à quelles 
époques les mobiles M et M' se rencontrent-ils ? 

2° Démontrer que relativement au rectangle R pris pour système de 
comparaison, le mobile M’ décrit une circonférence 0” d’un mouvement 
uniforme. 

3° Quelles sont les valeurs de x pour lesquelles la circonférence 0" 
est égale aux circonférences données ? 


5842. 


L4 
mn, 


(TAC 


5843. — On veut photographier, avec un objectif dont la distance 
focale principale est 30cm, un tableau dont la surface est 2mq. On veut 
que l’image photographique de ce tableau occupe une surface de 
100cmq, 

À quelle distance du tableau faut-il placer l'objectif ? 

Quand l'image est bien au point sur la glace de vérre dépoli, quelle 
est la distance de cette glace au centre optique de l'objectif? 


(Bacc. sciences-langues, Grenoble, juillet 1904.) 


5844. — Un courant électrique se divise de façon à traverser un 
ampéremètre A dont la résistance est 2,2 ohms et un conducteur B 
dont la résistance est 0,4 ohms. Le 
courant traverse ensuite un volta- 
mètre à eau acidulée. L'ampère- 
mètre indique une intensité 

i — 0,2 ampères. 

1° Quelle est l'intensité du cou- 

rant qui traverse le conducteur B ? 

B'ET 2e Quand le courant à passé pen- 

dant 16 minutes 6 secondes, le ni- 

veau de l'eau acidulée est le même à l'intérieur et à l'extérieur de 

l'éprouvette E dans laquelle on recueille l'hydrogène. Quel est alors le 
volume occupé par cet hydrogène ? 

Données : il faut 96600 coulombs pour mettre en liberté 1 gramme 
d'hydrogène. La hauteur barométrique est 75cm ; la température 27°,8. 
La force élastique maxima de la vapeur d'eau à cette température est 
mesurée par 32m de mercure. 

Poids du litre d'air à 0° et sous la pression normale, 18,3 





d 
Densité de l'hydrogène par rapport à l'air, TPE 
, 





4 
273 
lettres-math., Marseille, juillet 1904.) 


Coefficient de dilatation des gaz, 


(Bacc. 
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CERTIFICAT D'APTITUDE 
A L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 


Concours de 1904. 


5810. — On donne un cercle de centre O el de rayon R, deux dia- 
rie rectangulaires AB, CD, et les langentes au cercle aux points 
A el C, lesquelles se coupent en F et forment avec les rayons OA, OC 
un carré OAEC : 

1° On joint un point M de la cir conférence aux points À, B,C, E 


par les droiles MA, MB,-MC, ME, el on. pose ra 


fonelion de R et de 3 les distances du point M aux diamètres AB, CD, 
ainsi que les longueurs MA, MC, ME; 

20 En supposant que le point M se déplace sur la circonférence, 
étudier la varialion de la somme MA? + MC° + ME ; 

3° Délerminer les posilions du point M pour lesquelles celle somme 
a une valeur donnée k? ; 

4° En désignant par M'el M" les positions du point M qui cor- 
respondent à une valeur de k, démontrer que la droile M'M" reste 
parallèle à une direction fire quand À varie. 


to CHICUlET "EN 


1° Menons les perpendiculaires MP, MQ sur AB, CD. On a, 
dans le triangle rectangle AMB, 

CRU NE AP AM _ 

7 EL" 

“4 En combinant ce rapport avec la 


relation AP + PB —2R, on en déduit 








B De A 9P 22 9 
En PB== AE ; 
d'en SES 
puis successivement 
2R 3 
D MP = VAP. PB = 
Manon ureuUe 7), 
35 + 1 
MA VRP Le El | 
EDEN Dr LIVES 4 
| Ave (Ne) ve 2(5—1) 
MORE CO VO R (REMP) = = 7 
d UT ) Va +1 27 


suivant que z est inférieur ou supérieur à 4. Si M est eu 


de AB,on a 
Ru sn 
jenqr ar) = UE 


On peut se borner à une expression de MC si on considère 
z comme positif ou négatif suivant que M est au-dessus ou au- 
dessous de AB. 








Dans le triangle MCE, le côté ME étant opposé à un 
aigu, On à 


ME — VCE? + CM? — 2CE. CN 


angle 








AVS HET CL 


2 +4 3 + | 


20 On a 


MA° + MC 





it 


La fonction à étudier est done 


1132 — 83 +3 
Y — ES ; 





dont la dérivée est 
(223 —8 


UN 2 





cu y = TE (8? + 23 — 1). 


Les valeurs de z pour RS y' est nulle sont 
= — 1 + 2. 


Pour z, = — 1 — ul y’ s’annule en passant du positif au né- 
gatif et y prend la valeur maximum 


AU V2E +8 (41+ V2) +3 


19 








Ur RE — — 4 V2 ; 
(+ V2? +1 
pour 32 = — 1 + V2, y prend de même la valeur minimum 
Ua T1 —#% V2. 

En remarquant en outre que pour 3 = -+ œ,on ay 11, on 
peut dresser le tableau suivant: 

z | — D ot 32 —- 00 

y’ + 0 — 0 + 

VE 1 croît yi décr, y2 croit li 

mux. min. 
A ce tableau correspond la courbe figurative ci-après, qui 


coupe l’'asymptote 3z——1 et l’axe des 


y au point y = 3. 


y = 11 au point 

MA° + MC? + ME? = #2 

R2(413? — 83 + 3) 

—————— ———— —"  — k? 
2? + 1 

+ 8R23 + À? — 


3e La condition fournit l'équation 


ou (k? — 11R?)z? Ho 0. 


Cette équation a ses deux racines réelles lorsque 
AGRE — (42 — 11R?)(2 — 3R°) > 0 
R — 14R2A? + 17R4 < 0, 
inégalité vérifiée en prenant 
R2(7 — 4V2) << k2 << RA7 + 4V3). 
Pour une valeur de k? comprise entre les limites précédentes, 


ou 





il existe deux valeurs réelles de :, s' et z/; en traçant alors les 
MA à MAG, 

MB MB ? 
ils coupent le cercle donné en 4 points dont deux seulement 
conviennent, l’un ou l’autre étant situé sur l'arc ACB ou BDA, 
suivant que + est positif ou négatif. 

49 Si l’on considère, sur le cercle 
donné O, les points M’ et M” symétri- 
ques par rapport à OE, leurs distances 
aux points A, C, E sont telles que 
M'A=M'C, MC=M'A, ME=—NM'E, 
de sorte que la somme 

MA° + MC? + ME’ 
a la même valeur pour les deux points. 
Les points M’ et M” sont donc les deux 
points qui répondent à une valeur donnée de k2 (3°), et par suite 
la droite M'M” reste parallèle à la droite AC, perpendiculaire 
sur OE, 


deux cercles lieux des points tels que 





(J. HÉBRÉ, à "+ 


J. Blaïikie ; A. Brandeau ; 
Coudert ; V. Deblangey ; Déquilbec ; ; Durand ; Groscolas : 
Mestre ; A. Meynier : Morziconace E. Roncin ; R. 
; P. Vayssac ; H. Velu ; X., à Albi.| 


[Bonnes solutions : 
tel 5 E 
din : F. 
Simon ; 


MM. P. PRoNeE x Cas- 


vie Ho- 
Sautreuil HAS 


58114. — Le mouvement de rolalion d'un système de paletles 
tournant dans l'eau d'un calorimètre (dispositif classique de Joule) 
est produil par la chule de deux poids égaux, tombant d’une hauteur 
de 1,60, en un lieu où l'accélération de la pesanteur est 981 centi- 
mètres. Chacun de ces poids a une masse de 412k6,5 


1° Sachant que ——— du travail moteur est employé à vaincre les 


1 
200 
Jrotlements et qu’en arrivant au sol les poids moteurs ont une vi- 
lesse de 6 centimètres, exprimer en ergs le travail transformé en 
chaleur dans le calorimètre pendant la chute des poids ; 

29 L'opéralion est répétée 20 fois. Sachant que la capacité calori- 
fique du calorimètre et de tous les accessoires équivaut à celle de 
6230 grammes d’eau, et qu’un thermomètre cenligrade indique, à la 
lin des 20 opérations, une élévation de lempéralure de 09,3, caleuler 
l'équivalent mécanique de la calorie dans le système C. G.S. 

Expliquer comment on peut déduire de ce nombre la valeur de 


l'équivalent mécanique de la calori ie, quand on prend pour unités le 
kilogramme et le mètre. 





Appliquons la formule qui permet de calculer l'équivalent 
mécanique : 
2Mghn — M'(0 — t)E + Mon +:, 
dans laquelle M désigne la masse de chaque disque évaluée en 
grammes, g l'accélération due à la pesanteur, L la hauteur de 
chute évaluée en centimètres, n le nombre de chutes, M'(0—1)E 
le travail évalué en ergs et transformé en chaleur, v la vitesse 
des disques en arrivant au sol, =: l'effet des frottements exté- 
rieurs au calorimètre ; on a 
25 12500 x 160 x 981 — x + 12500 X 36 
re >X< 12500 X 981 X 160; 
200 
d'où æ — 3 903 930 000 ergs. 

Si l'opération est répétée 20 fois, le travail en ergs transformé 
en chaleur sera 3903930000 x 20 — 78 078600000 et la cha- : 
leur obtenue 6230 X0,3 — 1869 calories. 

Donc, l'équivalent mécanique de la calorie dans le système 


78 078 600000 
ECS — — 41 700 000 ergs 
CACRS; 1 869 5 
ou #joules 17. 
Si l’on prend pour unités le kilogramme et le mètre, l’erg vaut 


est sensiblement 


1 \ de Re: 
——— de kilogrammètre; et l'équivalent mécanique de la 
98100000 ‘1° Kilogt q 
calorie, qui est #417><105ergs, sera 

417 >< 105 
—— —— — Oks,425. 
98 100 000 É 
| (GROSCOLAS.) 
[Ont résolu la même question : MM. Andrieux ; J. Barçon ; P. Gauja ; F 
Hyvreux ; Meynier ; P. Parisot ; Rousseau ; A. Redon.| 
ALGÈBRE 
5802. — Résoudre el discuter le système d'équations simulla- 
nées 


lx+y—mw—=0, 
D? + «y — 8x + y +A—O, 
où À el 1: désignent deux constantes données quelconques, el æ, y 
les deux inconnues. 
(Bacc. leltres-math., Bordeaux, juillet 1904.) 


De la première équation, on tire 
y= pu — XX. 
En portant cette valeur dans la seconde équation, il vient 


2? + @ (u — Xe) — 8œ + pp — Àx + 1 = 0 


ou (A—))aè—(+8—p)r+i+u=0. 


Discussion. — La condition de réalité est 
A+8—pu}?—441—))(1+p)> 0 
L +2 (410 + ph) À + 60 — 20u + p? > 0. (1) 
Le premier membre de cette inégalité s'annule pour deux va- 
leurs À’ et À” si l’on a 
(10 + pt}? — (60 — 20 + pe?) > 0 
> —A, 
Dans ce cas, l'inégalité (1) est vérifiée lorsque 
À << \Z> 
Quand 4 <—1, les valeurs X’ et À’ sont imaginaires; l'iné- 
galité (4) est alors toujours vérifiée. 


ou 


ou 


"r_. 


ou 


Signe des racines. — Ce signe dépend des signes du produit 





Te AP ENT OU HAE HER er, Æ - 


F \ 





et de la somme des racines : 


_1+k __À+8—m 
RE brerr” ps ART VD VS 


Les racines, toujours réelles, 


Supposons d'abord jy << —1. 
et négatives si l'on 


sont de signes contraires si l’on a À <1, 
AOXEET. 
Supposons maintenant 
sont réelles que lorsque 
À< ou 
Pour connaître les signes de P et S, il faut alors comparer 
{etm—8 aux racines À et À” de l'équation 
A) = 2 + 2 (410 + pu) À + 60 — 20p + pe? — 0. 
Or, on a 


> —14. Dans ce cas, les racines ne 


X> M 


fU)= 81 — 18p + pe = (9 — pi} 
et fu — 8) = 4(x +1) (4 — 9). 
fU) étant positif, 1 est extérieur aux racines X et }" el su- 


périeur à la plus grande, puisque 1=>—(10+u) où p>—9; 
donc 
QUE 
Si m<9, f(u—8) est négatif, et l’on a 


PTE Pt 
Si m>9, f(u—8) est positifet H—8 est extérieur aux 
racines X et }’ du côté de la plus grande, car on a 
u—8>—(10+k) ou > —1; 
dans ce cas N<L<u—S8. 
En tenant compte de ces résultats, la discussion précédente 
peut se résumer ainsi : 








À<1, racines de signes contraires ; 
D 4 /X\—1, une racine infinie et l’autre x— FT + ; 
[ À 1, racines négatives. 
Ài<X S < 0, racines négatives ; 
m<9, S>0, racines positives; 
W<AZI $ m—9, u—8—}", racines négat. : 
Desiu 4 l Lo 0: S <0, Sie négatives. - 
= une racine infinie et l’autre égale à 
LU : 
9— 4 
1> 1 racines de signes contraires. 


(DURAND, à La Seyne ) 


[Bonnes solutions: MM. Farcy ; J. Hébré ; M. Lesoin ; A. Redon.] 


5827. — Si n esl un enlier supérieur à 3, on a 
VE >Vn. 
En élevant les deux membres de l'inégalité à la puissance 3n, 


on à 
DR Cu (1) 


Réciproquement, cette inégalité étant supposée vérifiée, en 


: : ? 1 , . 
l'élevant à la puissance —, on reproduit la première. 


3n ? 

L'inégalité (1) est vérifiée pour #—=%, puisque 3*>4 
ou 816%; je dis que si elle est vraie pour une certaine va- 
leur », elle l’est encore pour la valeur suivante, n+1; au- 
trement dit, l'inégalité (1) entraine l'inégalité 

3n+1 = (n + 45. (2) 

En effet, l'inégalité (1), qui peut s’écrire 
32H11 > 3n3, 


nb | , P” 


LePNE es P LS NI, # {0 M Jar 


LT (St 


comprend a fortiori l'inégalité (2) si l’on a 


3h > (n +1), 
ou, en extrayant la racine cubique de chaque membre, ce qui 
n'altère pas l'équivalence, 


nY3>n+i1, 
inégalité toujours vérifiée, puisque 
1 
NZD — 2,26. 
REY 
REMARQUE. — L'inégalité subsistant pour n —1ou 2, il en 


résulte que Ÿ3 correspond à la plus grande valeur que prend 
la fonction Yn pour des valeurs entières de n. 


le 


D'ailleurs, si l’on considère la fonction où x est 


une variable quelconque, on à 


V7 


1 
Ly = pe Lx 


et, en prenant la dérivée de chaque membre, 


LT PT LE (=) FRuREL L'æ 
& œ 





F 1 
SE = Lo : 
y a æ 





ou 


2 ? 


1 


j. ip 
d'où y — x? (1 Lx), 


y’ s’annule en passant du positif au négatif pour Læ=1 ou 


1 : dr 
æ—e: lavaleur e°, très rapprochée de Y3, répond donc 
au maximum de y. 
(M. MAZET, à Alger.) 


[Bonnes solutions : MM. A. Allot ; Amblard ; Ph. Angelini ; J. Bénac de 
l’'Esquille ; J. Blaikie; A. GCholez; E. Coudert; Ch. Faure ; V. Goux ; J. 
Hébré ; G. L., à Nantes ; R. Haerens ; P. Hervé ;;F. Hyvreux ; G. Lach ; F. 
Mestre ; R. Mouzon; de Perrochel ; A. Redon ; J. Ribeyre ; L. Simon; G. 
Sorigny ; Syla ; V. Thébault ; R. Thiry ; P. Vayssac ; X., à Albi.] 


5828. — Pour qu'un polynome entier en x soit divisible par le 
produit (x"—a)(x?— b), n étant un entier positif, a et b 
élant deux nombres distincts, il faut et il suffit que ce polynome soil 
divisible par elpar x"— b. 


an — a 


La condition est évidemment nécessaire ; elle est aussi suffi- 
sante. En effet, un polynome entier en x peut s'écrire 
fe) = file”) + œfe") +. + ai fau), 
fitæt), fa(a*), ..., fn(x") étant des polynomes entiers en æ"; le 
reste de la division par a” — a est (*) 
R(æ) = fi(a) + æfa(a) + ... + at-tf,(a). 

Pour que f(x) soit divisible par æ?— à, il faut et il suffit que 

l’on ait les n équations de condition 

HG PER OMAN OL entra) 0; 
on a des conditions de même forme pour que le polynome soit 
divisible par æ&*— b, 

Si ces conditions sont vérifiées en même temps, on voit que 
les polynomes fi(s), faz), .…, frs) où l’on pose æ* — 3 sont 
divisibles par (3 — a) (2—b); on a donc identiquement 
file) = (z— a): — b) Q(s), où fi(æ") = (&"— aa" — b) Qu(æ”), 
fat) = (3 — a)(s — 6) Qu(s), faa) = (a? — a)(æ — b) Qu”), 


En ajoutant ces dernières identités membre à membre après les 


(1) Voir une note publiée dans le Journal de Mathématiques élémen- 
aires du 1€ janvier 1903. 


avoir multipliées respectivement par 1,x,...,a-1, on obtient 


f{æ) — (x Læ a)(æ” mi 4 b) Q(x), 
ce qui montre que f(æ) est divisible par (x — a){(æ® — b). 


(V. THÉBAULT, à Laval.) 


{Bonnes solutions : Mle Gabrielle Baudet; MM. Amblard ; P. Bancillon ; 
Bertagna ; K. Croze ; M. Cusin ; G. L. à Nantes ; Groscolas : V. Goux ; 
Hébré ; L. Hodin ; L. Labeille : Marère ; F.Mestre ; commandant E. Nicolaï ; 
L. Poittier ; A. Redon ; L. Sire ; Tardu-Fournier ; H. Velu.1 





5830. — Si x,y,z -sont les côlés des carrés inscrits dans un 
triangle de côlés, a, b,c, ona 
a b c É A «be ca ab 
+++) = + + — ). 
ba y Z UZz 2% ay 


Calculons d’abord le côté x du-carré inserit MNPQ dont le 
côté PQ repose sur le côté BG = a. 

En considérant la hauteur AH = 
qui coupe MN en I, on a, en écrivant 
que les triangles semblables ABC, AMN 
ont leurs bases proportionnelles aux 
hauteurs homologues h et AT = h — x, 

EM h 

œ 
ce qui peut s’écrire, en remplaçant le 
second membre par la somme des 
numérateurs et des dénominateurs, 


CR Re AU 
RS 








a EE (à) a? 
Œ No Met 
2S désignant la surface du triangle ABC. 
On aurait de même 
CID 400 CR CAES 
res EL TE RS 
La relation proposée devient done 
ER eff a) 


«2 


25 








c? a? 
T3 F1/)|es 


ou, en développant, 


+1)+( 


b2e? aie ca? 2 ab? 


)] 


b? 
niet 


nd AO 1 A 














D = ie Pa 

45° S Et S2 
&(a? + b2 + c? 
CSTAR AU 2" TR |: 

S 
a? + b? 2)? b2c? + ca? 2p2 
2 ( sa ie) PRE +- ca? + a?b 
45° S2 
ou enfin 16 S2 = (0202 + ca? + a2b?) — (a? + D? + c?ÿ° 


4 
= 2(b°?c° + ca? + ab?) — (at + bé + ct), 
formule connue, 
(X., à Albi.) 


[Très bonnes solutions ; MM, J. Blaikie ; A. Cholez, à Fraize.| 





& 


GÉOMÉTRIE 


5538. — On considère un triangle ABC el deux points M et N 
silués respectivement sur les côlés AB et AC el tels que BM — CN. 
On demande : 

1° le lieu du centre du cercle circonscrit au triangle AMN ; 

2° l'enveloppe du côté MN ; 

3° le lieu de l’orthocentre du triangle AMN . 





1o Soit I le second point commun aux cercles circonscrits 
aux triangles ABC et AMN. 
Les quadrilatères IBCA et 


IMNA étant inscriptibles, on a 


TBÀ = 1CÀ, : IMà = INA: 


par suile les triangles IBM, ICN 
ayant les côtés égaux BM, CN 
adjacents à des angles égaux 
chacun à chacun sont égaux et 
IB — 1C, IM =1IN. EE pote 
étant ainsi le milieu de l’are 
fixe BAC est fixe ; le cercle va- 
riable AMN passant par les deux 
points fixes [ et A, le lieu de 
son centre 0’ est la perpendi- 





culaire élevée au milieu de IA ; cette droite passe par O0, elle : 


est parallèle à la bissectrice intérieure AT de l'angle BAC. 
- 20 Soient B', C, P, Q les projections du point I sur les côtés 
des triangles ABC, AMN. 

D'après le théorème de 
Simson, les points B', C, P 
d’une part et les points 
B', C’, Q d'autre part sont 
en lighe droite ; done le 
point P décrit la droite fixe 
QC'B’, parallèle à la bissec- 
trice intérieure de l'angle A, 
et l'enveloppe de MN estune 
parabole définie par son 
foyer [I et la tangente au 
sommet QC'B'. Cette para- 
bole est inscrite dans le trian- 
gle ABC dont les côtés sont 
des positions particulières 
de MN. 

3° D’après une propriété connue, la droite de Simson QCP 
partage en deux parties égales les droites joignant I aux ortho- 
centres H et K des triangles AMN, ABC. Donc la droite HK est 
parallèle à B'C/, et, comme elle est fixe, elle constitue le lieu de 
l'orthocentre H du triangle AMN. On peut remarquer que cette 
droite est la directrice de la parabole enveloppe de MN. 

Si l’on prend les points M et N de part et d'autre de BC, les 
résultats précédents se trouvent légèrement modifiés. 

Ainsi le cercle circonserit au triangle AMN ne passe plus 
par [, mais par [' diamétralement opposé à I. Le lieu de son 
centre est alors une parallèle menée par O à la bissectrice exté- 
rieure de l’angle A. 

L'enveloppe du côté MN est une parabole de foyer l', inscrite 
dans le triangle ABC. 

Le lieu de l'orthocentre du triangle AMN est une parallèle 
issue de K à la bissectrice extérieure de A. 

(Pauz ROBERT, Collège Chaptal.) 





[Bonnes solutions : MM. A. Collet ; 


P. Churllon ; E. Marcoux ; G: Pélis- 
sier ; M. Riesz : J. Soula.] 


5831. _— Étant donné un cercle de centre O, par un point I 


donné dans le. plan du cercle on mène un segment de direction quel- 


conque lerminé' en un point M de la circonférence du cercle et on 


mène la perpendiculaire XX' à ce segment par son milieu P ; enfin 


soit Q la projeclion du centre O sur la droite XX’. Démontrer que 
le produit OQ'XIP est indépendant de la direction du segment IM. 


(Bacc. lettres-math., Besançon, juillel 1904.) 















eut +7 0 het ON der D RES Va" A4 : re,” 
; 1e 98} ?4 die AT , 


Première solution, - Soient N le second point de rencontre 
de IM avec la circonférence O0 et K la 
projection de O sur IM. On a 
Q0 = PK = PM—KM 

| IM MN IN 











AT 5 20 
d'ailleurs IR ee 
Donc 
QU SP = TE À IM.IN. 


Le produit considéré est ainsi égal en valeur absolue au quart 
de la puissance du point I par rapport au cercle 0, c'est-à-dire 
indépendant de la direction de la sécante INM. 

Une démonstration analogue montre que la propriété subsiste 
lorsque le point 1 est à l’intérieur du cercle 0. 

(Parzippg ANGELINT, à San-Damiano.) 


Seconde solution, -— Le lieu de P, milieu de IM, est un 
cercle homothétique du cercle 0 
et dont le centre w est au milieu 
de 10; d'autre part, l'angle IKO 
étant droit, le lieu de K est un 
cercle concentrique de diamètre 10. 
Le produit IP.0Q ou IPxXKP=—PI.PK 
représente donc la puissance 
wP*—&l du point P par rapport 
au cercle 10, quantité constante en 
mème temps que wl et wP. 

On peut remarquer que, dans le 
rectangle PKOQ, la perpendiculaire au milieu de OK passe 
également par le milieu du côté opposé PQ, de sorte que Q est 
un point du cercle w. 





(Henry DAYET, lycée de Dijon.) 


{Bonnes solutions : MM. C. Acquier; D. Agostini: Argentier; P. Ban- 
cillon; J. Barçon ; Ch. Barrault; M. Beauclair ; Bertagna ; J. Blaikie ; J. 
Blanchaïis : R. Brun ; H. Galtin ; P. Chavane ; A. Cholez ; L. Colombey ; KE. 
Coudert ; Croci: M. Cusin; V. Deblangey ; G. Dujon; Durand ; M. Farcy ; 
Ch. Faure ; P. Fayolle; Fourty; E. Garagnon; P. Gontal; V. Goux ; Gros- 
colas ; G. Georges; Guiraudon ; R. Haerens ; P. Hervé ; L. Hodin ; Hosselet: 
F. Hyvreux ; L. Labeille ; G. Lach; A. Lavergne ; F. Lambert ; J. Le Guern; 
H. Marère ; R. Mercier ; A. Meynier ; R. Mouzon; G. Parmain ; P. Pari- 
sot; L. Pottier; Gh. Quenault; A. Redon ; J. Ribeyre ; Risachez ; J. Rougé ; 
P. Saintin ; A. Simon, L. Sire; G. Sorigny ; V. Thébault ; H. Thibault x 
G. Thibier ; R. Thiry; A. Vaulot ; P. Vayssac; R. Venencie ; X., à Albi.] 





—+ 
TRIGONOMÉTRIE 
5817. — 1° Entre quelles limites doit être compris » pour que 
l’équalion 
sin y — Fe Lim 
den 


délermine un arc y ? 
20 æ élant choisi entre ces limites, pourra-t-on oblenir pour y n'im- 


, T T 
porle quel are compris entre — — et +? 


4 CA 


3° Comment faul-il transformer le second membre de l’équalion 
précédente pour permettre de calculer y par logarilhmes ? 


(Bacc. lettres-math., Marseille, juillel 1904.) 


10 Pour que l’are y existe, il faut et il suffit que son sinus soit 
compris entre — 1 et + 1 ou bien que son carré soit inférieur 
ou égal à 1, ce qui s'exprime par 

2 2 
MP ie 
(252? ; 


oi, à v..r » 


L A MST. Le 


ou at — 17x +16 < 0, 
inégalité vérifiée en prenant 


c’est-à-dire 


—k Lx <L—1 ou 1Lx<A. 


20 Cherchons quelles sont les valeurs que prend la fraction 
2 + 4 


em 
1) 


lorsque x varie de — 4 à — 1 ou de 1 à 4. 


2 A 
œ* + 4 
Posons = ; 
5æ 
on à pour la dérivée 
mn LArrir4 
5x? 


Lorsque x est compris entre — 2 et +2, la dérivée est néga- 
live ; donc la fraction décroit. 
‘ Si æ varie de —#% à — 1, la fraction croit de —1 à HE 


est maximum pour æ —=—72 et décroit jusqu'à —1; 


si æ varie de 4 à 4, la fraction décroît de. 1 à — 


10 ? est mini- 


mum pour æ—=2 et croit ensuite jusqu'à 1; 
on n’obliendra donc pour y que les valeurs vérifiant l’une des 


inégalités 











: 4 MU T 
+ < y < are sin (—— ; arc sn <Y < 
2 ) ) A 
2 fre, 
3° En posant ——tgo, il vient 
en : 
gi. n 
17 tg?o & e) 4 
SIT B = : ® nt = : = 
: 5 X 2 5 sin © COS © ù sin 29 
igo 
formule caleulable par logarithmes et qui montre que sin y doit 


: F3 . # 
être en valeur absolue supérieur à F: 
(BERTAGNA.) 
[Bonnes solutions : MM. Angelini ; Arnaud ; Barçon ; Bressolles ; Cattin ; 
Coudert; Cusin ; Durand ; Farcy ; Fayolle ; Ferreira Nunés ; Hébré; Hodin , 


Hyvreux ; Jacquet ; Lecomte : Le Guern; Meynier; Piérret; Regard; Theé- 
bault ; T. M. G.; Varoquaux ; Venencie ; X., à Albi.] 


5829. — On considère un angle aigu fixe AOB = 4. D'un 
point P pris sur'OA on abaisse une perpendiculaire PM sur OB. 

On imagine que OM et PM, quelle que soil la posilion de P sur 
OA, soient considérés comme racines d’une équation 

a + pa + q = 0. 

On demande : 

1° Par quelle relation sont alors liés p, q eta; 

20 De montrer que celle relation ne change pas si l’on y remplace 
x par son complément et d'expliquer pourquoi. — Gas de x — 45°. 

(Bacc. lettres-math., Montpellier, juillet 1904.) 


1° On sait que les racines x’ et x” de l'équation 
a? + px +q —=0 


À sont liées par les relations 
13 LA IETE D ÿ 
et ME Q: 
Or, par hypothèse 
0 M B xl=OM=—=OP:cosa, x”'—MP = OP sinx 
On à donc 
OP(cos à + sin 4) = — p, 


OP cos a. sin à — g; 
en éliminant OP, il vient 


9 


p? cos a sin « = g(Cos x + Sin +) 


L' 
KA 


RU PU LES Le 
, 


Hat 


| | FAT RS Pie Lt 


ou, en développant le carré et remarquant que 
COS? à + sin?4 = 1 et 2 cos a sin x = sin 24, 
p° sin 24 — 2q(1 + sin 24), 
ce qui peut encore s’écrire 
(p? — 2q) sin 2a = 2q. 


2° En remplaçant « par on à 


SR 


sin 2x — sin (x — 2x) — sin 2a, 

de sorte que la relation précédente reste la même. Ce résultat 
s'explique aisément si l’on remarque que, dans le second cas, Le 
triangle OMP est égal au précédent et que les côtés de l'angle 
droit vérifient encore l'équation proposée. 

Lorsque a = #45, ona sin?2:=—1, 

p?— 4q = 0. 

Cette relation exprime que l'équation a ses deux racines 
égales, résultat évident géométriquement, puisque dans ce 
cas le triangle rectangle MOP est isocèle. 


et la relation devient 


(Raymonp BRUN, école industrielle de Saumur.) 


[Bonnes solutions : MM. C. Acquier; D. Agostini; F. Auffray; Bagnol- 
Boitelet ; P. Bancillon ; J. Barçon ; Ch. Barrault ; M. Beauclair ; Bertagna ; 
H. Cattin ; A. Cholez ; Ch. Cizaire ; L. Colombey ; E. Coudert; M. Cusin ; 
V. Deblangey ; Durand ; A. Duvernay ; M. Farcy ; Ch. Faure; Fourty ; FE. 
Garagnon ; P, Gontal; V. Goux; V. Grande ; Groscolas ; Guéraudon ; 
L. Guillaume; Guillaume Georges ; R. Haerens ; P. Hervé; L. Hodin; 
F. Hyvreux ; M. Lesoin ; H. Marère ; J. Mayer ; M. Mazet ; A. Meynier ; de 
Montel ; R. Mouzon ; G. Nairaince ; L. Patin ; P. Parisot ; G. Parmain ; L. 
Pottier ; A. Redon ; V. Roudière ; J.Rougé ; P. Saintin; E. Siau ; A.Simon ; 
L. Sire ; V. Thébault; KR. Thiry ; N. Tiparescu ; Toureaux ; R. Venencie ; 
Vinçotte ; X. à Alhi.] 





+ 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


5776. — On donne un cône circulaire droit dont la section, par 
un plan passant par l’axe, est un triangle équilatéral SAB, de côté 
2a. Au point C de la génératrice SA, silué au quart de SA à partir 
du sommet S, on mène perpendiculairement à cette génératrice, un 
plan qui coupe le cône et détermine un tronc de cône que l’on consi- 
dère plus particulièrement. On suppose que la section qui limite su- 
périeurement ce tronc de cône appartient aussi à un cylindre circu- 
laire droit CDNM. k 

1° Construire el calculer, en fonction de a, le rayon de ce cylindre, 
puis calculer l'angle que fait l'axe du cylindre avec l’axe du cône, 
ou l'indiquer par une de ses lignes trigonométriques. 

20 Faire ensuile, à main levée, l’épure du solide formé par le cy- 
lindre et le cône tronqués, en limitant ce dernier à une section droite 
MN, telle que les arêtes CM et CA soient égales, et en prenant pour 
plans de projection des plans parallèles à la base AB et à la sec- 
lion SAB. 

(Bacc. lettres-sciences, Paris, juillet 1904.) 


10 La section faite dans le cône par le plan perpendiculaire 
en C à SA est une ellipse dont le grand 
axe est CD et le petit axe une perpen- 
diculaire au milieu I de CD située dans 
un plan parallèle à la base AB du cône; 
ce dernier plan coupe le cône suivant 
un cercle dont la moitié est rabattue 
sur le plan SAB suivant le demi-cercle 
de diamètre GH ; le rayon du cylindre 
est égal au demi-petit axe de la section 
CD; il est ainsi représenté par l’ordonnée IE, perpendiculaire 
en I à GH. La valeur de ce rayon est 
IE — YGL.IH. 
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Or, en menant les parallèles CC’, DD’ à AB, on a 

à DD’ SD’ a 

GI = — = — — = — 

2 218 ÈS 2 
et IH = Ge SC Er ur 
2 2 4 , 

donc IE —1/4,4 - «2 

V 2, RARONE oi 


Les génératrices de contour apparent CM, DN du cylindre sont 
alors tangentes à un cercle de centre I et de rayon IE. 

Soit P le point de rencontre de CM avec l’axe du cône. L’angle 
formé par les axes du cône et du cylindre est égal à 


SPM — CSP + SCM — 30° + 900 — MCD, 


et par suite sin SPM — cos (MCD — 30°) 


ou sin SPM = sin 30°.sin MCD + cos 300.cos MCD. 
Or, sin MCD = JE ns 2 
CI V3 
£ OS MOD = VMC . 
e cos pans — ru = V3 


En remplaçant, il vient 
sin SPM— VPN PES EUES 
V3 6 


2 7 be 
sin SPM = 0,9082, 
fe 
SPM = 64046! environ. 


Remarque. — On a 


d'où 















2° D’après ce qui précède, la projection verticale de l’ensem- 
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ble du cône et du cylindre s'obtient sans difficulté. Dans le plan 
horizontal, les sections du cylindre par les plans de bout c'd’ el 
m'n! sont projetées suivant les ellipses cedf et mpnaq. Les arcs 
edf et Ab de la section et de la base du cône sont cachés par le 
cylindre. 

Le cône étant supposé tronqué, les portions de génératrices 
s'e’ et s'd' ne doivent pas être figurées. , 

(A. MEYNIER, école primaire supérieure de Thonon.) 
————— ——————————} ——_—_—_—— 


MÉCANIQUE 


5818. — On donne sur une circonférence de centre O trois points 
A, B, C. Délerminer sur celle même courbe deux points P et Q tels 
que le syslème des cinq vecteurs OA, OB, OC, OP, OQ soit équi- 
valent à zéro. Discussion. 


Supposons le problème résolu, et soient P et Q les points 
tels que le système des cinq vecteurs OA, OB; OC, OP, 0Q 
soit nul, 

Construisons le vecteur OE, résultant 
des trois vecteurs OA, OB, OC; puis le 
vecteur OE, résultant des deux vecteurs 
OP, OQ. OE et OE’' ont même intensité 
et sont directement opposés. 

De ceci résulte la solution suivante : 

On construit le contour polygonal OADE 
des vecteurs OA, OB, OC; on obtient 
ainsi leur résultant OE; on trace OE’ 
égal et directement opposé à OE; enfin, 
on construit la médiatrice du segment 
DE ; cette médiatrice coupe la circonférence aux deux points 
cherchés P et Q. 

Pour que le problème soit possible, c'est-à-dire pour que les 
points P et Q existent, il faut et il suffit que le milieu I de OF 
ne soit pas extérieur au cercle O, ou que 

OR 
OE < 2R. 
les points P et Q sont confondus. 
(J. PIERRET, lycée d'Amiens.) 


[Ont résolu la même question : MM. Argentier ; J, Blaikie : H. Charnaux, 
collège de Lure ; Gillig, collège Chaptal ; Guerre, collège de Béziers ; Guirau- 
don ; A. Rousseau ; P. Sautreuil, à Doudeville: R. Théry, lycée Carnot, à 
Dijon ; X., à Albi.] 





ou bien 
Quand OE — 2R, 





7 ARE. 


PHYSIQUE 





5809. — À Mouthier-Haulepierre, la chute de la Loue est de 
137,62 environ. Le débit d’étiage, c'est-à-dire le débit minimum 
d'eau estenviron de 2180 litres par seconde. On demande quelle est en- 
viron la puissance minimum de la chute de la Loue ? (On l’exprimera 
enchevaux-vapeur et en kilowatts.) Pour utiliser cette énergie à Be- 
sançon, situé à 40 kilomètres environ de Mouthier, il faudrait par 
eemple installer des turbines actionnant une dynamo. Cette dynamo 
produirail un courant qui, au moyen d’une ligne à deux fus (fil d'al- 
ler el fil de retour), transporterait l'énergie à Besançon. 

En supposant que les turbines aient un rendement de 0,77, la dy- 
namo, un rendement de 0,93, que la différence de potentiel aux 
bornes de la dynamo soit 5 000 volts, on demande quel serait le poids 
de cuivre de la ligne et par suite son coût pour que la puissance dis- 


: À 1 : 0 PA | 
ligne ne soit que le 0 de la puissance disponibie aux bornes de la 


dynamo. 
Prix ae la lonne de cuivre, 1600", — Résistivilé du cuivre, 1,6 
mucrohmem . 
Densité du cuivre, 8,9. 
(Bacc. letlres-math., Besancon, juillet 1904.) 


Le travail minimum produit par la chute en une seconde est 
137,62 >< 2 1801it — 300 011,6 par seconde. 
Un cheval-vapeur étant équivalent à 75ksm par seconde, la 
puissance en chevaux-vapeur à pour valeur 
300 011,6 
75 
et comme 1 cheval-vapeur est équivalent à 736 watts, on à, pour 
la puissance exprimée en kilowatts : 
&000 >< 736 — 2944kilowatts { [Owatts, 
Le rendement des turbines étant 0,77, elles ne fournissent 
que 


— 4000 chev.-vapeur,15, 


0,77 %X 2944,11 — 2266kw,96. 
De même, le rendement de la dynamo étant 0,93 donnera 
0,93 2266kw,96 — 2 108kw,728. 
La puissance aux bornes de la dynamo est donc 2108kw,728, 
On dit que la puissance dissipée sous forme de chaleur ne doit 


: Ds 1 : _ 
pas être supérieure au 70 de la puissance totale, soit à 


210kw,873. Calculons la perte d'énergie, par la formule de Joule 








qe AT 
Posons f—1; onaura QX4,17 watts — Ir — P. Mais 
= = = Pe » » désignant la résistance du fil de cuivre. 
On a donc 
P = 210873 watts — = — se ) 
d'où SR A — 119 ohms. 


| 210873 

Le problème se ramène maintenant à chercher la section du 
fil de cuivre connaissant sa longueur el sa résistance. On a la 
formule : 





ol 
r=es,, 
S 
: ol 1,6% 4 000 000 >< 2 
L Re Me (NGC OT 
des EE 119000 000 Ah 


Or le fil de cuivre (aller et retour) peut être assimilé à un cy- 
lindre de section 0c4,107 et de 80000 de longueur. On à done 
0,107 X 8000000 = 856000 cent. cubes, 
856000c€ pèsent 
856000 X 8,9 — 7618 4005r ou 7618k£,4 ou Ttonnes (184, 
Par suite le prix du cuivre de la ligne est de 
7,6184 >< 1 600 — 12189fr,45. 


(Paul BUTRUILLE..) 
[A résolu la même question : M. Pluvinage.] 





5820. — Un moteur électrique est mis en mouvement par un 
courant de 10 ampères, sous une tension de 110 volts. Il fait tourner 
un arbre portant des palettes à l'intérieur d'un calorimètre rempli 
d'eau, dont la capacilé calorifique totale est équivalente à celle de 
2500 grammes d'eau. La lempéralure du calorimèlre s'élève de 5°,7 
par minule. Quel est le rendement du moteur ? 

(Bacc. lettres-math., Nice, juillet 1904.) 
Le travail fourni au moteur par seconde est 
W = EI = 110 X 10 = 1100 joules. 
Or, pour élever d’un degré la température d’un gramme d’eau 


sipée sous forme de chaleur par le passage du courant dans celle À il faut une calorie, Pour produire le même effetsur 2500 gram- 





| r, à ALES 
‘ . 
mes d’eau, il faut 2500 calories. Comme la température dn ca 
lorimètre s'élève de —— par seconde, il faut 
D 5 à 
2500><6;7 == 237cal 5, 
60 


Une calorie correspondant à 4joules 17, 237cal,5 correspondront 
237,5 4,17 — 990joules 375. 
Le rendement d'un moteur étant égal au rapport du travail 
fourni à la puissance reçue, on a 
990,375 
1100 
Le rendement du moteur est donc de 900/5. 


à 


== 


REA 


(F. CROZE.) 
[Ont résolu la même question : MM.Angelini ; Arnaud ; Barçon ; Bancillon; 
Barraud ; Charnaux ; Croci ; Enjalbal ; Duvernay ; Julou ; Milheau ; Pari- 
sot ; Patin ; Redon ; Rochard ; Vayssac.] 
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CONCOURS DE 1904 (Suite) 





ÉCOLE PROFESSIONNELLE SUPÉRIEURE 
DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 


Mathématiques. 


5845. — Sur la perpendiculaire commune à deux demi-droites paral- 

lèles Ax, By, on donne un point | et l'on pose 
ANT et Pl 10: 

Le sommet d'un angle droit est situé en L et ses côtés rencontrent 
les deux demi-droites en M et en N. 

49 La circonférence C circonserite au trian- 
gle MIN coupe Az, AB, By en trois autres 
points M',l',N. Comparer les triangles MIN 
et M'I'N. 

2 L'angle droit pivotant autour de 1, cher- 
cher sur quelles lignes se déplacent : 

x) les centres de gravité des surfaces de ces 
deux triangles ; 

£) les points de contact des tangentes menées 
de À ou de B au cercle C; 

y) les milieux des cordes joignant ces points de contact 

3° Déterminer les positions de l'angle droit pour lesquelles, p étant un 
nombre donné, on à IM + IN = p X MN. 

On prendra pour inconnue l'angle AIM—7#x. Discuter. 

De quel angle faut-il faire tourner 1M pour passer de l'une à l'autre 
des positions demandées. 

49 On considère l'angle droit dans la position où MN est parallèle à 
AB (fig. 2). Exprimer en fonction de a et b les 
rayons r et r’ du cercle inscrit dans le trian- 


LA bi 
N 


A I 
Fier 


B 


L ? 
« gle MIN et du cercle exinscrit au même 
. N triangle et opposé au sommet 1. 
5° Problème inverse du 4°. On suppose r 
et r’ donnés et on considère «a et b comme 
ACT B des inconnues qu'on demande de calculer en: 


3 fonction de ces deux rayons. On traiteri éga- 
a lement cette question par une construction 
géométrique tendant à reconstituer la figure 2, connaissant les lon- 
gueurs r et r’. Le problème est-il possible quels que soient » et r'? 
Vérifier géométriquement l'égalité 

a bb =ir = 


Fig. 


(11 juillet.) 





Physique. 
1. — Définition de la densité des gaz. Sa mesure par le procédé de 
Régnault,. 
Il. — Lunette astronomique. Description. Formation des images. 
Grossissement. + 
(12 juillet.) 
Chimie. 
l. — Oxydes de l'azote. 
Il, — Principes de la métallurgie du fer. Fontes et aciers. 
(11 juillet.) 
+ 


. 4 2 LÉ à 
QUESTIONS PROPOSÉES 
5846. — Si P et P' sont les produits de n nombres entiers consé- 


cutifs, n étant un nombre entier pair, la différence P —P' est divi- 
sible par la somme du plus grand et du plus petit des nombres qui 
entrent dans P et P”. . (M. Mazer, à Alger.) 


5847. — Décomposer l'expression 
a €? 2c a C é e 
NET. AN TERG ca 


en une somme de deux carrés. 


5848. — Un triangle ABC a ses sommets sur trois droites rectan- 
gulaires : démontrer que les hauteurs du triangle concourent au point P, 
pied de la hauteur du tétraèdre OABC dont ABC est la bise. Connais- 


sant les segments AQ—c, QB—c du côté AB et la distance 
PQ — d, calculer les arêles OA = x, : OB = y, -0G=23. Dis 
cussion,. 


(Bacc. lat.-sciences et sciences-lang., Poitiers, juillet 1904.) 


5849.— On donne un point P, une droite D et un cercle 0. Détermi- 
ner un rectangle PABC ayant un sommet en P, les deux sommets 
opposés À, C sur la droite D et les côtés consécutifs AB, BG tangents 
au cercle 0. (L. M.) 


5850. — On considère un cercle de centre 0 et un de ses dia- 
mètres MM'. On joint un point A du plan aux points M et M': les droi- 
tes AM et AM’ coupent de nouveau le cercle.en C et D ; les tangentes 
en G et D au cercle O se rencontrent en B. Démontrer : 

40 Que l'angle CBD est double de l'angle MAM' et que les droites AB 
et MM’ sont rectangulaires : © 

2° Que, si le point A décrit une tangente au cercle O parallèle au 
diamètre MM’, le point B décrit uné parabole. 

(G. Ars, à la Pointe-à-Pitre.) 


5851. — Résoudre et discuter l'équation 
sin 3% —="a sin? +: 
On démontrera qu'à chaque valeur de a répond au moins une valeur 


u T » . , . . 
de æ, comprise entre + = et — 3! qui vérifie l'équation proposée. 


Dans quel cas y en a-t-il deux ? 
(Bacc. lettres-math., Ajaccio, juillet 1904.) 


5852. — On dispose en série dans un même cireuit 10 éléments dé 
pile Daniell (Cu, SU'Cu, SU'Zn, Zn), mais par erreur il y en à 3 qui 
sont placés en sens inverse des autres. La force électromotrice de 
chacun est 1°°!,07, la résistance intérieure de chacun est 40hm,5, Cal- 
culer la résistance qu'il faut donner au cireuit extérieur pour que 
l'intensité soit 0amp,10. Décrire les réactions qui se produisent dans 
les différents éléments. 

(Bace. latin-sciences el sciences- langues, Ajaccio, juillet 1904.) 


5853. — Devant un miroir sphérique concave S, dont le rayon de 
courbure est 3m, on place un objet lumineux perpendiculaire à l'axe 
principal à une distance égale à 6m. 

1° Quelles sont la nature, la position et la grandeur de l'image ? 

20 On dispose en face de S un miroir concave S' de même axe, dont 
le rayon de courbure est 2", à une distance du premier égale à 4m. 
Quelles sont la nature, la position et la grandeur de l’image fournie par 
une première réflexion sur S et par une seconde réflexion sur S'? 

30 Quelle position $ doit-on donner à un point lumineux sur l'axe 
commun des deux miroirs pour que les rayons réfléchis par S, puis 
par S’, soient après la seconde réflexion parallèles à l'axe ? 

40 Quelle position 2 cccuperait le foyer des rayons tombant sur $ 
parallèlement à l'axe et réfléchis par S'? 

5° AP étant un objet lumineux quelconque perpendiculaire à l'axe, 
construire l’image A'P' due à une première réflexion sur S et à une 
seconde réflexion sur S'. Montrer que le produit du vecteur @P par le 
vecteur 2'P' est constant. 





Le Rédacleur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE SAINT-CLOUD 


Mathématiques. 


5821. — Délerminer deux fractions irréductibles _ el - sa- 


chant que leur différence est _ que le plus grand commun diviseur 


de leurs numérateurs est égal à la différence de ces numérateurs, et 
que le plus petit multiple commun de ces numéraleurs est 1050. 


7. a c s à 
Supposons, pour fixer les idées, ro A Tout diviseur 


commun m à aet c est premier avec b et d, puisque les fractions 


a C UE . nt: 
Ta et — sont irréductibles. Donc ce diviseur m entre comme 


d 
facteur dans le numérateur de la fraction 
a CM ad— bc 6 
PNR ba 6 () 


réduite à sa plus simple expression, autrement dit » ne peut 
être que 1 ou 5.0r le p.p.c.m. de a et c étant égal à 1050, nombre 
divisible par 5, l’un des nombres a, c est divisible par 5, et 
par suite il en est de même de l’autre, puisque d’après (1), b et d 
étant tous deux premiers avec 5, ad — bc est un multiple de 5. 
Donc 5 est le p.g. c.d.de aetc,etl'ona 
q—0a ere, 
a et c’ étant deux nombres premiers entre eux. 
On peut donc écrire, d’après l'énoncé, 


a—c—=5a — 5c =$ÿ 


ou OL: 
puis 5a'c' — 1050 
ou dou 210. 


Comme a’ et c’ sont des nombres consécutifs, cette dernière 
égalité entraîne a’ = 15 et c’ = 14 ou a = 75 et c = 70. 
L'égalité (1) devient alors 
ad—cb 1 
bee 2 6: 
ou, en désignant par D le p.g.c.d. de b et d et par b', d'les quo- 
tients premiers entre eux, 


g'd'— cb 1 
bd Dan 16 à 
D, diviseur commun à b et d, est premier avec a et c, c'est-à- 
dire avec les facteurs premiers 2, 3, 5, 7 des nombres a = 75 
et e = 70. Il en résulte que D est premier avec 6 et doit par suite 


diviser a'd'— c'b'; d’ailleurs, b', premier avec a’ et d', ne peut 


diviser a'd' — c'b! ; de même pour d'. Les deux fractions 

ad — c'b' 
Dr Hd 
égales qu’autant qu'on à 

a di te br Det -—=:6: 

En observant que b’ est premier avec a = 15, la seconde 
égalité exige d’ — 2 et d' = 3 ; la première donne alors 
DEEE TE NET 7e 

Par suite / = 2247295, d 3517 —5l; les doux frac- 
tions demandées sont donc 

aan To t Cie MU 
= e — = EAU 


b 34 d 
(Pierre GAUJA, à Agen.) 


et TG”? étant ainsi irréductibles, ne peuvent être 


[Bonnes solutions : MM. P. Angelini ; P. Bancillon ; J. Barçon; Ch. Bar- 
rault ; J. Blaikie ; J. Gabanne ; G. Déquilbec; Durand ; E. Garagnon : G. 
Garremendy ; U. Gouttefangeas ; Groscolas ; F. Hyvreux ; G. Lach,; F. Mes- 
tre ; M. Petit; L. Rivault; A. Redon ; Rolem: L. Simon ; A. Stouff; V. 
Thébault ; Toureaux ; L. Varoquaux ; P. Vayssac.] 


5822.— Étant donnés une circonférence de centre O et de rayon r, 
et un point À dans son plan, on demande : 1° de délerminer sur 
la circonférence donnée un point M tel que la circonférence tangente 
en M à OM, et passant par À, ait un rayon donné R ; 2° de trouver, 
lorsque R varie, le lieu du centre C de celle dernière circonférence ; 
30 de trouver, lorsque R varie, le lieu du point de rencontre de la 
tangente en À à celte circonférence variable avec la corde commune 
à la circonférence fixe et à la circonférence variable. 


1° Supposons le problème résolu : soit Gle centre d’une cir- 
conférence de rayon R passant par 
A et tangente en M au rayon OM du 


cercle O. 
Dans le triangle rectangle OMC, 
on à 


OC = OM? + MC = r°? + R?2. 

Le point C est donc à l’intersec- 
tion d’un cercle de centre O et de 
rayon VR? + r? avec un cercle de 
centre A et de rayon R. On obtient ainsi deux points G et par 
suite quatre points M symétriques deux à deux par rapport 
à OA. 

En posant OA = d, la double condition à remplir pour que les 
deux cercles précédents se coupent est 

VE -R<d< VAE Tr, 
ce qui peut s’écrire d —R < VR+r <d+R 
ou, en élevant chaque membre au carré eten simplifiant, 
| d— r? | 
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R > 


Lorsque A est sur la circonférence O0, d—=7#r et la condition 
précédente est toujours vérifiée, — résultat évident a priori. 

2 Comme CM = CA, le point GC est d'égale puissance par 
rapport au cercle O et au point A (cercle de rayon nul). Le lieu 
de Cest donc l'axe radical A du cercle O et du point A. 

3° Soit P le point de rencontre de la tangente en A au cercle C 
avec la corde MN commune à ce cercle et au cercle O0. On a, dans 
le cercle C, 

PM.PN = PA* 

ce qui montre que le point P est aussi d’égale puissance par 
rapport au cercle O et au point A. Le point P décrit donc la 
même droite A que le point C, sauf lorsque A est sur la circon- 
férence O0, auquel cas P se confond avec le point fixe A. 


(TOUREAUX, à Chartres.) 


[Bonnes solutions : MM. C. Acquier ; A. Allot; P. Angelini ; Bagnol-Boite- 
let; P. Bancillon { J. Barçon ; A. Bariod ; Bertagna ; R. Brun ; J. Cabanne ; 
L. Colombey; Croci; M. Cusin ; H. Dayet; V. Deblangeÿ;, G. Déquilbec ; 
C. Doussin ; Durand; M. Farcy ; P. Fayolle ; E. Garagnon ; G. Garreimendy ; 
P. Gauja; P. Gontal ; U. Gouttefangeas ; V. Goux ; Groscolas ; R. Haerens ; 
L. Hodin ; Hosselet ; F. Hyvreux ; Jacquet; G. Lach ; J. Le Guern; M. 
Lesoin ; L. Marc ; D. Montel ; G. Parmain; L. Patin ; M. Petit ; T. Pôtel ; 
A. Redon ; Rolem ; E. Roncin; V. Roudière ; L. Simon; L. Sire; G. Sori- 
gny ; A. Stouff; V. Thébault; G. Thibier ; R. Thiry; L. Varoquaux; P. 
Vayssac ; R. Venencie ; X., à Albi.] 


5823. — Calculer le rayon de base et la hauteur d’un segment 
sphérique à une base, sachant que la surface totale (surface 
de la zone augmentée de la surface du cercle de base) est égale à 
l'aire d’un cercle de rayon donné a, et que le volume du segment est 
dans un rapport donné m avec le volume d’un cylindre qui aurait 
même hauteur que le segment, et dont le rayon serait égal au rayon 
de la sphère à laquelle appartient le segment. Discuter la position du 
centre de la sphère par rapport au segment. 


Désignons par æ et y le rayon de base AT et la hauteur CI du 
segment ACB. 
C On doit avoir 


A B 


et roy + Er = m.x OC y; 


d’ailleurs, la relation 
AG =" CIS CD RCI 00 


D donne x? + y? — 2y X OC, 
2 912 
d'où OCR? 
2y 
Les deux équations du problème sont donc 
22? + y? = a?, (1) 
2y3a? + y?) — 3m(x? + y?)?. (2) 
De léquation (1), on tire 
É A — y? 
a? — 9 ? (3) 


en portant cette valeur dans (2), il vient 
2 3 2 2 
y(3a? — y?) — TM + y?) 
ou (3m + 4)y* — 6(2 — m)a?y? + 3ma* = 0 
ou, en posant y? — z, 
a) = (3m + 4)22 — 6(2 — m)a?z + 3mat = 0. 
Discussion. — Pour qu'une valeur de 3— y? convienne, il 


faut et il suffit qu’elle soit réelle, positive et inférieure à a?, 
afin que la valeur de x tirée de (3) soit réelle. 


La condition de réalité est 
9(2 — m}ai — 3m(3m + jai > 0 
ou m < 7 
m étant positif et inférieur à ?, le produit et la somme des 


deux valeurs de 3 sont positifs; ces valeurs sont donc toutes 
deux positives. Comparons-les à a?. 


On a 
fla?) = (3m + 4jat — 6(2 — m)at + 3mat 
— 4at(3m — 2). 
SOMME = fla?) est négatif ou de signe contraire au 


coefficient de 32; a? sépare les deux valeurs de +, et la plus 
plus petite convient seule. 


Si = LME fla?) est positif; a? est extérieur aux deux 


n 
valeurs de :, du côté de la plus grande, puisque 
3(2 — m) 258 
2 RTE ee  É, ee 
CR rer mr ou GÉREVEE 
dans ce cas, les valeurs de + sont toutes deux acceptables. 
Cas particuliers. —  m —= = Une des racines est a? et l’autre 
3ma* LA 
= ape 


(3m +4ja? — 3 
3 ’ 3ma* 3 
m = —. Une seule solution 3 = 3 =\/ ————— = — a. 
4 3m + 4 5 
Position du centre O de la sphère relativement au segment ABC. 
— Pour que O soit extérieur au segment, on doit avoir 





A rich 
0G= 2y > Y 
ou Ai Re TL 
PHASE Fo 
+ Ce 
: a? 
c'est-à-dire 2 QT 
Or 
2 4 
(+) = Hu ee — 2(2— mat + 3mat 
J 4 
= DE (3m — 2). 


a? ; 
3 sépare les deux va- 
leurs de z; le segment correspondant à la plus petite valeur 
acceptable est inférieur à un hémisphère. 


ee 3 a ra a 
Si “EN Su (5) est positif; — 


2 
Si m< À (+) est négatif ; 


est extérieur aux 


3 
deux valeurs de 3, du côté de la plus petite, puisque 
a _ 3a{(2—m) 
3 3m + 4 
ou m < 


les deux segments correspondants sont supérieurs à un hémi- 


sphère. ; 
(V. ROUDIÈRE, école normale de Lyon.) 


[Bonnes solutions : MM. C. Acquier ; J. Cabanne ; L. Colombey; E. Gou- 
dert ; M. Cusin; Durand ; P. Gontal ; V. Gouttefangeas ; F. Hyvreux ; A. 
Meynier ; M. Petit ; Toureaux ; L. Varoquaux.] 
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Physique. 


5824. — Dans un récipient métallique d'un litre de capacité 
primitivement vide et plongé dans l’eau à 15°, on introduit suc- 
cessivement 200 centimètres cubes d'hydrogène pur et sec mesurés 
à 0° et sous La pression de T0 centimètres de mercure à 0°, puis 
300 centimètres cubes d'oxygène pur et sec mesurés à 20° sous la 
pression de 76 centimètres de mercure à 0°. 

On produit alors une étincelle électrique à l’intérieur du mélange 
et l’on demande : 

1° Quelle sera la pression dans ce récipient lorsqu'il aura repris 
la température de 15°; 

20 Ce que deviendra cette pression si l’on porte à l'ébullition 
l'eau dans laquelle plonge ce récipient. 

On prendra pour la force élastique maxima de la vapeur d'eau 
à 150: 43mm de mercure, et pour coefficient de dilatation des gaz 
et de la vapeur d’eau : 0,00367. 

On négligera la dilatation du récipient métallique. 


1° Soit æ la pression de l'hydrogène quand il est introduit 
dans le ballon. L'équation des gaz parfaits donne 
1000x 


D] RÉ ee se 
OO TE TS ST 0,00367 


d’où l’on tire 
æ = 14em,71707. 
Le volume y de l'oxygène, mesuré à 150 sous la pression de 
14em,77 de mercure, se déduit de l’équation 
300 >< 76 y X 14,71 
1 +20 >X 0,00367 1 +15 XX 0,00367 


qui donne 
y = 15170c,26. 

L'étincelle électrique, en jaillissant dans le mélange, produit 
1 000cc de vapeur d’eau mesurés sous la pression de 14cm,77 de 
mercure. Cette pression étant supérieure à la force élastique 
maxima de la vapeur d’eau à 150, une partie de la vapeur va se 
condenser jusqu’à ce que la pression due à la vapeur restante 
ne soit plus que de 1cm,3. 

D'autre part, l'oxygène resté libre occupe à 150 un volume de 

4517cc,26 — 500 — 1017cc,26, 
sous la pression de 14em,77 de mercure. Quand ce volume devient 
4 000ce, la pression 3, qui se déduit de légalité 
10003 — 1017,26 X 14,77 
devient 15cm,0249. 
La pression totale dans le récipient est donc 
13,0249 + 1,3 — 46cm,3249. 

20 Si on porte à l’ébullition l’eau dans laquelle plonge le réci- 
pient, l’eau produite par l’étincelle repasse en entier à l’état de 
vapeur, dont la température est 1000 si la pression atmosphéri- 
que est égale à 76cm. Appliquons à cette vapeur, qui occupait, à 
150, un volume de 1000ce sous la pression de 14»,77 de mercure, 
l'équation des gaz parfaits. 

Nous avons, en appelant À la force élastique de la vapeur 
à 1000, 


1000>x<144,77 1000 x À 
1+15><0,00367 1 +100 x 0,00367 
d'où h = 19cm,143. 


La même équation appliquée à l'oxygène nous permet de 
calculer la pression k’ de ce gaz à 100°. En effet 


1000><15,0249 1 000 
1+15%<0,00367 — 1100 x 0,00367 
d'où h! — 190m,46. 


La pression totale dans le récipient est donc alors 
19cm,13 + 19,46 — 38cm,59. 
(Francors HYVREUX, à Montmélan.) 


(Ont résolu la même question: MM. Gouttefangeas ; Hosselet; A. Stouff.] 


a 


ARITHMÉTIQUE 


5838. — Deux cyclistes À, B effectuent le trajet de Paris à 
Besançon, pendant qu'un troisième cycliste C parcourt le même trajet 
dans l’ordre inverse, Besançon-Paris. Les départs ont lieu simulla- 
nément à Paris et Besançon, dont la distance est de 405", On dé- 
signe par Va, Vs, Vo les vilesses horaires hilométriques des cou- 
reurs et on suppose VA > Vs. Cela posé, sachant : 


1° qu’au bout du temps l\—9», le cycliste À est à égale dis- 
tance des cyclistes B et C; 
2° qu’au bout du lemps 2 —10%, le cycliste C est à égale dis- 


tance de AetB; 

3° que le cycliste B parcourt en 36 minutes le même espace que 
le cycliste À en 30 minutes ou le cycliste C en 22 minutes 30 se- 
condes, on demande de déterminer : 

1° les vitesses Vi, Vs, Ve; 

2° le temps {3 où de cycliste B sera à égale distance de À et C; 
DRE 
didiue Lis Hat 
(Bacc. lat.-sciences et sciences-lang., Besançon, juillet 1904.) 


3° d'établir la relation 


Au bout du temps 4 — 9", les cyclistes A, B, G sont à des 
distances de Paris exprimées respectivement par 
OV, 9Vs, 405 — 9Ve. (1) 
Comme VAa> Vs, la distance entre les cyclistes À et B est 
JCVa — Vs) et la distance entre les cyclistes A et C, 
(405 — 9Vc) — 9VA; ces deux distances étant égales, on a 
JUVa — Va) =.408 — 9Ye— 9VA 
ou 2Va — Ve + Vo = 45. 
De même, au bout du temps # — 10, le cycliste G sera à 
égale distance des cyclistes B et A si l’on a 
(405 — 10 Ve) — 10V5 — 10Va — (405 — 10Vc) 
Va+ Ve + 2Vo = 81. (2) 
Les cyclistes A, B, G parcourant respectivement la même 
distance en 30min, 36min et 22min,5, on peut écrire 
30Va = 36Vs — 22,5 Ve, 


2 


ou 


d'où l’on déduit 
4 
= "UV AS 


3 
En portant ces valeurs dans (1), il vient 


Ve 


9 4 
D — | — 45 
we 6 —- r) — #9, 
d'où Vie 48kn, 


et par suite Na Ve = 24kn, 
Ces valeurs de Va, Ve, Ve vérifient d’ailleurs la relation (2), 
non utilisée. 
2e Écrivons maintenant qu'au bout du temps #;, le cycliste B 
est à égale distance des cyclistes G et A; nous aurons 
tan — (405 — 13 Vo) = t3Va —t3 Va 


ou ta(2Vs — VA —- Vo) — 405, 
set di 405 RE end 
d'où Modo ä 11 10min 
45 Dh : 
30 Les valeurs 4 —=9,, t1—=10 et & = . vérifient bien 


2 Et LR Lu 2 Cor: a RE RE CR PO A A TT GA DR en 7 
ni L v N ns RSA D INR VS ç PE A 
- Fe & ‘+ sé Je À 


la relation proposée, car on a identiquement 
DE UE LU ERIES” 


0 TU TRES RS 0 
(X.,à Albi.) 

[Bonnes solutions : Mie J. Clément; MM. D. Agostini; P. Angelini; F. 
Auffray ; Bagnol-Boitelet ; P. Bancillon ; J. Barçon; A. Bariod ; de Bellair ; 
Bertagna ; J. Blaikie; Bourel ; A. Brachet : A. Bressolles; A. Chandelier ; 
GC. Cizaire ; Collet; L. Colombey; E. Coudert ; Croci; V. Deblangey ; G. 
Déquilbec ; GC. Doussin ; A. Dozolme ; Durand ; L. Enjalbal ; M. Farcy,; P. 
Fayolle ; E. Garagnon ; C. Gardiol ; G. L., à Nantes; V. Goux ; Groscolas ; 
Guiraudon ; J. Hébré; L. Hodin ; C. Hoschet ; F. Hyvreux ; Jacquet; Jallas; 
H. Labat ; G. Lach ; L. Labeïlle ; J. Lalanne ; L. Legendre; P. Leroux; J. 
Mahoux ; A. Marloy ; M. Mazet ; R. Mercier; G. Nairaince ; G. Parmain ; 
Plonévez ; P. Regard ; J. Ribeyre; E. Roncin; J. Rougé ; G. Sauvanet ; E. 
Siau; L. Sire; G. Sorigny : A. Stouff; V. Thébault; Toureaux ; R. Venen- 
cie ; M. Vinçotte.] 


CT RS 
ALGÈBRE 





5837. — Lorsque n est un nombre entier supérieur à 5, on a 
n n 
— L2:3% Em. 
(5) > 
Un calcul numérique simple montre que l'inégalité n’est vé- 
rifiée qu’à partir de x — 6. Il suffit alors de démontrer que, 
si elle existe pour une certaine valeur de », elle subsiste pour 


la valeur suivante, n+1; autrement dit que l'inégalité 
n ñn 
be, SERRES (1) 
entraine 
n + 1 n+1 
(ven) 12000 (2) 


En effet, en multipliant les deux membres de l'inégalité (1) 
par n+1i, ona 


n n 
+0 (—) >1.2.3...(n +1), 
inégalité qui entraine a fortiori l'inégalité (2), si l’on établit que 
n +1 n+1 n \?* 
ras Joie) 


ou (n+IM > 2n2. 
Or cette dernière inégalité découle immédiatement de la for- 
mule du binome, car on a 
(n + 1) =nr+nniti + let 4 
ou (n +1} > an. Con: d, 
Near X., à Albi. 
REMARQUE. — L’inégalité LE 
(HIS 201 


peut s’écrire (1 —— = ) A; 


À 4 \7 
or, on salt que (ES HORS 6 
# 155 


[Bonnes solutions : 


MM. Amblard ; J. Blaikie: Ch. Bri ;, E ; 
A. Dozolme ; Groscolas ; J. É FO re 


Hébré ; L. Labeille ; G. Sorigny.] 

5839. — Calculer les côtés d’un rectangle, connaissant les dis- 
lances p et q d’un même sommet aux milieux des côtés qui sont 
issus du sommet opposé. — Discussion. 

(Bacc. lat.-sciences el sciences-lang., Dijon, juillet 1904.) 

Soit le rectangle ABCD défini par les distances AE—9p et 
AF = q du sommet A aux milieux des 
côtés BC, CD issus du sommet opposé. 

Posons AB=zx et AD—7Yy. Les 
triangles rectangles ABE et ADF per- 
mettent d'écrire 


sat} (0 


$ æ \2 
#+(<) —=Q?. (2) 





Multiplions les deux membres de l'équation (1) par 4, puis 
retranchons-en l'équation (2); il vient 


3 1 > 
RARE 


d'où, en ne prenant que la valeur positive, 


On aurait de même, en tenant compte de la symétrie en x et 
y des équations (1) et (2), 


15 


Ces valeurs de x et y sont toujours acceptables pourvu 
qu’elles soient réelles, c’est-à-dire qu’on ait à la fois 
4p?> q° et kg? > p? 
ou bien 


TL <p<24. 


Lorsque p — _. ou 29, l’un des côtés x ou y s'annule, et 


le rectangle se réduit à une droite. Pour qu'il devienne un 
carré, on doit avoir 

die y ou De 
(L. HODIN, à Armentières.) 
Construction géométrique du rectangle. — Tirons EF et la dia- 
gonale AC, qui passe par le milieu de 
BD ou le milieu M de EF, parallèle 
à BD. 

On à 


À RTE 


|, 
a biere Pan AN ei me p? + g? 
bd EF = EC + QF= UN LPS 
B E C ; Ë 
Cette valeur de EF se construit faci- 


lement; le triangle AEF est alors-déterminé par ses trois côtés 


VETE 


p, g et NE . Il suffit ensuite de mener la médiane AM 


EF } 
et de la prolonger d'une longueur MC—=—- puis de prendre 


les symétriques B et D du point C par rapport à EetF. 
La seule condition de possibilité est que le triangle AEF 


existe, ce qui exige qu'on ait 
2+ 2 
Ip-gl< FE -<P+i 


ou 5(p — q) <p?+g <5(p +}. 
La seconde inégalité est toujours vérifiée, et la première, qui 
s'écrit 
kp° — 10pq + 49° < 0, 
est vérifiée lorsque 


+ <p<?%: 
(G. LACH, à Nivelles.) 


[Bonnes solutions Mlle G. Baudet; MM. C. Acquier; D. Agostini; E. 
Altiéri ; L. Andrieux ; Bagnol-Boitelet ; P. Bancillon ; J. Barçon ; de Bellair; 
P. Bergeot ; Bertagna ; J. Blaikie ; Bourel ; A. Bressolles ; GC. Brignon ; R. 
Brun ; L. Callet ; H. Cattin ; A. Chandelier ; G. Chadirat ; Ch. Cizaire ; L. 
Colombey ; E. Coudert ; F. Croze : M. Cusin ; G. Déquilbec; X. Disna ; G. 
Dujon ; Durand; A. Duval; Y. Duval ; Enjalbal ; M. Farcy ; Ch. Faure; 
P. Fayolle ; A. Feldmann ; J. Foyer; E. Garagnon ; GC. Gardiol ; L. Gau- 
thier ; G. L., à Nantes ; V. Goux ; R. Grassin; Groscolas; Giraudon ; J. 
Hébré ; P. Heurtebout ; CG. Hoschet ; Hosselet; F. Hyvreux ; Jacquét ; Ch. 
Jean ; L. Labeille; Legendre ; P. Leroux; M. Mazet; J. Mahoux ; A. Mans ; 
R. Mercier ; N. Naïraince ; R. Normand ; P. Parisot; G. Parmain ; Passel; 
A. Perrin ; de Perrochel ; Plonévez ; J. Rougé; G. Sauvanet ; P. de Saint 
Laumer ; E. Siau ; L. Sire ; G. Sorigny ; A. Stouff; V. Thébault ; G. Thi- 
bier ; R. Thiry ; N. Tiparescu ; Toureaux; M. Vallat, A. Vaulot ; H. Velu ; 
R. Venencie ; X., à Albi.] 


1] 


GÉOMÉTRIE 


5756. — Soient deux circonférences O et O’ et P un point de 
leur axe radical. Par P on mène une droile PX coupant l’un des 
cercles en À et B el une autre droite PY coupant l’autre cercle 
en C et D. 

19 Montrer que les quatre points À, B, C, D sont silués sur un 
même cercle w. 

2° Trouver le lieu y des centres des cercles w lorsqu'on fait varier 
les droites PX et PY de manière que l’angle XPY reste constant. 

30 Supposant les deux cercles O et O’ extérieurs l’un à l’autre, 
on demande de limiter, pour un point donné P de l’axe radical el 
pour les diverses valeurs de l'angle XPY, les portions des lieux + qui 
conviennent à la question. On supposera le point P silué en dehors 
des points où les langentes communes aux deux cercles rencontrent 
l'axe radical, 

40 Supposant que les deux cercles O et O' se coupent, on propose 
la même question qu’au numéro précédent, dans le cas où le point P 
est intérieur aux deux cercles et dans celui où, le point P élant exlé- 
rieur aux deux cercles, il est en outre silué en dehors des points où 
les tlangentes communes aux deux cercles rencontrent l'axe radical, 


(Bacc. lettres-malh., Bordeaux, nov. 1903.) 


10 D’après la définition même de l’axe radical, on a 
PAS PB —=PC:PD: 


Cette relation nous montre,en vertu d’un théorèmeconnu, que 
les quatre points A, B, C, D sont situés sur un même cercle. 
2° Le centre w 
de ce cercle se con- 
fond avec le point 
d'intersection des 
perpendiculaires 
OM, O’'N menées 
respectivement aux 
cordes AB, CD. Ti- 
rons la ligne des 
centres 00’; dans 
letriangle OwO', le 
côté O0! est fixe, 
l'angle OwO’' a une 
valeur constante, 
car, dans le quadri- 
latère inscriptible PMON, il est le supplément de l’angle cons- 
tant XPY. Le lieu de w est donc le segment du cercle Ow0’, 
capable de l'angle 180°— XPŸY et décrit sur 00’. Le lieu de w 
est une portion de ce segment qui sera délimitée tout à l'heure. 
3° Menons les tangentes PQ, PR, PS, PT, puis les perpendicu- 
laires 0Q, OR, O'S, O'T sur ces tangentes. Ces perpendiculaires 
déterminent par leurs intersections le quadrilatère IVJZ. 

Soit alors XPY un angle donné. Pour que le problème soit 
possible, l’un des côtés PX doit être situé entre PQ et PR, 
l’autre, entre PS et PT. La perpendiculaire Mw au premier 
côté se trouve donc entre OZ et OJ; la perpendiculaire Nw au 
second se trouve entre O'I et O'Z. Par suite le point d’intersec- 
tion w de ces perpendiculaires est à l’intérieur du quadrila- 
tère IVIZ. 

Les portions des lieux y qui conviennent à la question sont 
donc les portions des segments de cercles décrits sur 00’ qui 
se trouvent à l’intérieur du quadrilatère IVJZ. En particulier, le 
lieu y de w est l'arc KwL représenté sur la figure ci-dessus. 

4° Supposons que les cercles O, O0’ soient sécants : 





L. 


a) Si le point P leur est intérieur, les côtés de l'angle XPY 
couperont toujours les deux cercles. Il en résulte donc toujours 
l'existence d’un cercle de centre w, et alors tous les points du 
plan peuvent faire partie d’un des lieux y, qui est ainsi repré- 
senté par un cercle complet pour une valeur donnée de XPY. 

b) Si P est extérieur aux deux cercles et aux tangentes com- 
munes, une construction et un 
raisonnement analogues aux 
précédents (30) nous montrent 
que les portions des lieux y qui 
conviennent à la question sont 
comprises à l'intérieur d’un qua- 
drilatère OVO'Z: le lieu com- 
plet est formé d’un arc KL du 
cercle passant par 0, 0’ corres- 
pondant à l’angle donné XPY. 

REMARQUE. — Les autres por- 
tions des cercles y correspondent aux cas où les points A, B 
ou C,D d'intersection du cercle w avec les cercles O, 0’ devien- 
nent imaginaires conjugués : les côtés DX, DY doivent alors 
être considérés comme les axes radicaux des couples de cer- 
cles (0, w) et (0, w). 





(T. PÔTEL, à Gaillard. 


[Très bonnes solutions : MM. F. Hyvreux, lycée d'Annecy ; A. Sordet, à 
Cours.] 
5841. — Si deux circonférences variables sont assujellies à se 


couper en un point donné et à rester en contact avec une même 
circonférence donnée, à des posilions concourantes de la droile qui 
joint leurs centres, correspondront, pour celle qui joint les points de 
contact, des posilions concourantes, et réciproquement. 

Si l’un des points de concours se déplace en ligne droite, l’autre 
décrira aussi une droile. 


Soient F le centre de la circonférence fixe donnée et F’ un 
point fixe situé à l’intérieur de la circonférence. Imaginons 
deux cercles de centres M, N, passant tous deux par le point F', 


N' 








tangents respectivement en M’ et en N’' à la circonférence F et 
tels que la corde MN passe par le point fixe A; nous allons 
démontrer que la corde M'N’' passe par le point fixe A’. 

Les points M et N sont situés sur une ellipse ayant pour 
foyers F et F' et pour cercle directeur le cercle donné F; les 
tangentes en M et N à cette ellipse se coupent en un point B 
qui est le centre du cercle passant par les trois points F', M’, N°. 

(Voir la solution classique du problème: Mener des tangentes 
à une ellipse par un point extérieur). 

Or, lorsque la droite AMN tourne autour du point A, Île 


— 


point B décrit une droite A, polaire du point A par rapport à 
l'ellipse et le cercle B passe par un second point fixe © symé- 
trique du point F' par rapport à la droite A. La corde M'N’, axe 
radical du cercle B et du cercle fixe F, passe par le point A, 
centre radical du cercle F et de deux quelconques des cer- 
cles B, C qui passent par F’ et o. 

Réciproquement, si la corde M'N' passe par le point fixe A, la 
droite MN passe par un point fixe A; en effet, la circonfé- 
rence B qui passe par les 3 points F',M',N’, (F' fixe) passe aussi 
par un point fixe © défini par la relation 

(1) A'M'X A/N' — A'F X A'o. 

Le centre B de cette circonférence décrit donc une droite fixe A 
perpendiculaire au milieu de F'œ; la polaire MN du point B 
tourne donc autour du pôle A de la droite A. 

Supposons que le point A décrive une droite D ; sa po- 
laire À par rapport à l'ellipse tourne autour du pôle G de la 
droite D et Je lieu du point H milieu de F'e est le cercle décrit 
sur FC comme diamètre; le point © décrit par suite un cerele 
de centre C et de diamètre C'F. 

En vertu de la relation (1) on reconnaît que le point A’ décrit 
une droite (D'), axe radical du cercle F et du cercle C. 

Inversement, on montre que si le point A’ décrit une 
droite (D'), le point A décrit aussi une droite (D). 

Nous avons supposé que le point F' était intérieur au cercle 
donné F. Les mêmes propriétés subsistent quand le point F' est 


extérieur à ce cercle. 
(X., à Albi.) 





<ÿ- 


TRIGONOMÉTRIE 


5734. — On donne un angle droit AOB, un point F sur le côte 
OA à une distance du sommet égale à a, et une droite OC faisant 
avec OA un angle x. Trouver sur cette dernière droite un point 
M tel qu'en joignant M et Fet en abaïissant une perpendiculaire 
MP sur OB, le cône engendré par la rotation de MF autour de OA 
ait la même surface latérale que le cylindre décrit par MP en 
tournant autour de la même droite OA. Le problème est-il possible 
pour toutes les valeurs de l'angle a ? 

(Bacc. lettres-math., Oran, juillet 1903.) 


OM = x. 

La condition 
énoncée  s'ex- 
prime par 
x MH.MF 

— 2rMH.MP 


Menons NH perpendiculaire à OA et posons 


ou 
MF = 2MP. 
Or, les trian- 

gles MOF, MOP 

donnent 

MP = x cos 4. 








MF = Ya? + x? — 2ax cos a, 
L'équation du problème est donc 





VE + 3? Dax COS à — 2x cos & (1) 
ou, en élevant au carré et en simplifiant, 
æ(1 — 4 COS? à) — 2ax cos a + a? — 0. 

Discussion. — Toute valeur acceptable de + doit être réelle et 
du signe de cosa, d’après (1), c’est-à-dire positive, en supposant 
a aigu, pour fixer les idées. 

La condition de réalité est 

Q? COS? x — al — 4 cos? x) > 0 


46 — 


ARTE TT TRS PORN RE ON TR PT 


æ 
x 


ou cosa> À. 


1— 4cos a>0 ou 


1 à ne 
COS a 7: dans ce cas, les deux racines sont positives comme 


Le produit des racines est positif pour 


Eds de 
leur somme. Lorsque cos «> —-, l’une des racines est positive 


et l’autre négative. 

On peut interpréter la racine négative en prenant le point M 
en M', sur OC prolongé; en effet, la mise en équation donne 
alors, en posant OM'=— +", 

z M'A.M'F = 2x M'H'.M'P' 
ou M'F = 2M'P! 
ou Va?+ x? +Qax cos a = x’ cos a, 
ce qui fournit une équation en x’ ne différant de celle en 
que par le signe de #’. 
V5 

(Fa 


e L , La L4 . . 1 
La discussion précédente se résume ainsi : << COSA 3 


2 racines positives: 2 points M sur OC. 
1 î 4 : : 
 <cosa<1, 2 racines designes contraires : | point M sur 
OC et l’autre sur OC. 


SE. 5 : 
Cas particuliers. cos a— ne une racine double 
x = aÿ5. 
1 Sert; : 2 : 
COR OU 600: une racine infinie et l’autre égale à a. 


COS a LOU x = ÛS 
blème n’a plus de sens. 


REMARQUE. — Lorsque « est obtus, la discussion précédente 
est remplacée par celle-ci : 
2 racines de signes contraires : { point 
M sur OC, l’autre sur OC, 


1 
RTE ROP GENE, 


1 5 #3 
RE COS EEE de 2? racinesnégatives : 2 points M sur OC. 
Le point M’ joue ici le rôle du point M et vice-versa, résul- 
tat facile à expliquer d'après la figure. 
(A. MEYNIER, école primaire supérieure de Thonon.) 


Solution géométrique.— La condition MF = 2MP montre 
que M est sur une 
hyperbole de foyer 
F, admettant OB 
pour directrice cor- 
respondante et 2 
pour excentricité. 
On peut détermi- 
ner trèssimplement 
son intersection 
avec OC. 

Pour cela, on mène une parallèle quelconque M\P1 à OA et 
sur OA on prend les points Fi et F; tels que 

M,Fi = MF; = 2MAP: ; 

en menant ensuite FM et FM’ respectivement parallèles à MF; 
et M.F;, on obtient les deux points M et M de OC répondant à 
la question. 

En cherchant la condition d'existence des points F1 et F! et 
leur position relativement à O, on retrouverait les résultats 
déjà obtenus plus haut. 





REMARQUE, — La solution précédente s'étend très facilement 


au cas où le rapport des surfaces latérales a une valeur donnée 
k, la droite OC étant remplacée par une droite quelconque ne 


passant pas par ©. 
(René RENARD, collège d'Auxerre.) 


OC se confondant avec OA, le pro- | 








es bete dons is 


VIPPLRL. ‘Jen ess PPT 


[Bonnes solutions : MM. P. Bancillon ; A. Beckerich ; de Bonnières ; V. 
Deblangey ; F. Hyvreux ; M. Mazet ; Y. Mayeux ; R. Mouquet ; L. Parisot ; 
A. Redon ; E. Roncin ; J. Rouillard ; A. Sordet ; U. Trougnac.] 


© + ———— ——— 
PHYSIQUE 





5819. — Un réservoir thermométrique est muni d'un tube cylin- 
drique divisé en parties égales et portant une division dont le zéro 
est au bas du tube ; à 00, le poids de mercure qui le remplil jusqu’à 
la division 5 est 136 gr. 068 ; à la même lempérature, le poids de 
mercure qui le remplit jusqu’à la division 100 est 137 gr. 36. 

On enlève un peu de mercure et on observe que la division d'affleu- 
rement est 0 quand l'instrument est plongé dans la glace fondante et 
qu'elle est 31 quand il est plongé dans un bain liquide à 200. 

1° Déduire de ces données le coefficient de dilatation cubique de 
l'enveloppe ; le coefficient de dilatation absolue du mercure est 
18><10-5; la densité du mercure à 00 est 13,6. 

On vide l'instrument et on y introduit de l’eau pure; dans la glace 
fondante, l’eau affleure à la division 2 ; dans un bain liquide d’abord 
à 0° ef dont on élève progressivement la température, l’eau affleure 
à la division 0 quand la température est 40 ; elle présente un volume 
minimum apparent quand la température est supérieure à 4°, puis 
elle monte dans le tube et affleure de nouveau à la division O0 quand 
la température est 8°. 

20 Déduire de ces données l'augmentation de volume réel de l’eau 
entre 4° et 0° et entre 40 et 80, celle augmentation élant rapportée à 
l'unité de volume à 40. 

(Bacc. lettres-math., Lyon, juillet 1904.) 

1° Soient V, le volume du mercure plongé dans Ja glace fon- 

dante affleurant à la division 0, et V le volume de ce 

100 mercure plongé dans un bain liquide à 200, affleurant 
à la division 31. 

Appelons A le coefficient de dilatation absolue du 
mercure, et K celui de dilatation cubique de l’enve- 
loppe. 

; Le volume V, du mercure à 20° est 

Vr = Vo(i + 20 A). (1) 
Vo/K0-- Il est aussi 

Ÿ Vs = V(1+20K). (2) 


Les égalités (1) et (2) comparées montrent que 
Vo(i + 20 À) = V(1+20K), 
ee _ Vo(i+204) — V (3) 
d'où Ro RS Et 


Or, A = 18 xX< 105 — 0,00018. Calculons Vs et V. 
Si nous appelons v le volume d’une division nous avons 


___ 1378r,36 
Vo + 100 v — HEAR 
136,068 
Vo + QUI RER 
—. ___ 137,36 — 136,068 
d’où 95 v — 13,6 
at ___ 13787, 36 — 1368r, 068 _ 1,292 0100 
13,6 X 95 LM ETE e - . = 
Remarquons que Vo + 100% — ne IUT, 
L 
d’où Vo — 10cc, { — 0,001 >< 100 = 10cc 
GE V = Vo + 31 © — 10cc,031. 


Si nous remplacons les lettres par leur valeur dans l'égalité 
G) il vient  K— 4 (1 + 20 x 0,00018)— 10,031 


? 


20 >< 10,031 
Re __ 10,036 — 10,031 _ 0,005 
d'où l'E 200,62 = 200,62 == 0,0000249. 


20 À 0° le volume de l’eau pure contenue dans l'instrument 
est 
Vo + 2v — 10cc,002 
(Vo désignant le volume du réservoir, et v celui d’une division). 
A 40 le volume apparent est Vo, mais en réalité, par suite de 
la dilatation du verre, il est 
Vo(i + 4K) — 10(1 + 0,0000249 >< 4) — 10cc,000996. 
L'augmentation de volume de l'eau entre 40 et 0o est donc 
10,002 — 10,000996 — Occ,00100#, 
A 8° le volume apparent de l’eau est Vo, mais en réalité il est 
Vo(i + 8K) — 10(1+8>%x<0,0000249) = 10cc,001992. 
L'augmentation de volume de l’eau entre 40 et 80 est 
10cc,001992 — 10,000996 — 0cc,000996. 
(P. FURET, Ecole normale d'Albertville.) 


[Ont résolu la même question : MM. Bressolles, Croci, Duval, Milhau, Rougé.] 


a 


CONCOURS DE 1904 (Suite) 


CERTIFICAT D'APTITUDE AU PROFESSORAT 
DES ÉCOLES NORMALES 


Aspirantes. 
Mathématiques. 


ARITHMÉTIQUE 


I. — Comment reconnait-on si un nombre donné est premier ? 

IL. — Trouver tous les nombres premiers avec 432 qui divisent le 
produit 432 >< 8620, ÿ 

GÉOMÉTRIE 

5854. — On donne deux droites parallèles XX’, YY' et un point O0 
sur la droite XX’. On prend sur cette droite XX deux points A et B 
symétriques par rapport au point 0. Au point B on mène à la droite 
XX’ une perpendiculaire qui coupe la droite YY' au point G. Par le 
point C on mène une parallèle CE à une direction donnée DD’. 

4° Trouver, quand on fait varier la position du point A sur la 
droite XX’, le lieu géométrique du point d'intersection de la droite CE 
et de la perpendiculaire à la droite XX’ menée par le point A. 

2 Le lieu géométrique précédent est une droite LL’, Par le point 0 
on mène, à la droite LL’, une perpendiculaire qui la coupe au 
point H, 

Trouver le lieu géométrique du point H quand on fait varier la di- 
rection DD’. 

3° On mène par le point O0, à la droite XX', une perpendiculaire 
qui coupe la droite YY' au point P. On prend deux points F et G si- 
tués sur la droite OP et symétriques par rapport au milieu de OP. On 
trace la droite FH, puis la droite HK perpendiculaire à la droite FH au 
point H, et enfin la droite GK parallèle à la droite FH et coupant la 
droite HK au point K. 

Démontrer que le produit FH X GK reste constant quand on fait va- 
rier la direction DD’. (22 juin, de 8h. à midi.) 


Physique et Chimie. 


I. — Phénomènes calorifiques et lumineux produits par le courant 
électrique. 

IL. — Composition de l'air, (Éviter la description des expériences qui 
ne présentent qu'un intérêt historique.) 

Quel poids d'oxygène peut-il y avoir approximativement dans l'air 
d’une classe dont les dimensions sont 4m, 5m, et 7m ? (juelle influence 
peut avoir sur ce poids la présence de 30 personnes séjournant pendant 
une heure dans la classe supposée hermétiquement close ? 


(23 juin, de 9 h. à midi.) 
Sciences naturelles. 


I. — L'encéphale chez les Vertébrés. 


Il. —.Le pistil. (23 juin, de 3h. à 5 h.) 


"al mg 00 EUR 


Aspirants. 
Mathématiques. 


5855. — On donne un cercle de centre 0, une droite X passant 
par O et rencontrant le cercle en 
B et C, un point A sur cette droite, 
et enfin la tangente Y au point B. 
Par le point À on mène une droite 
variable qui rencontre le cercle en 
p et q. 
1e Montrer qu'il existe un cercle 
différent de 0, et un seul, qui passe 
par pet g et qui soit tangent à la 
droite Y. 
20° Soit K le centre de ce cercle; 
m étant le point de contact avec Y, on trace la droite Am qui rencon- 
tre le cercle K en un deuxième point g. Trouver le lieu géométrique 
du point g quand la droite Apq tourne autour du point A. Ce lieu est 
un cercle ou une portion de cercle. Distinguer les deux cas. 
3° Montrer que ce lieu est tangent en g au cercle K. Si A est à 
droite de C, le cercle K est extérieur au lieu. Qu'arrive-t-il si À est à 
gauche de B ou bien est situé entre B et C?, 
4° Appelons r le rayon du cercle donné O et supposons CA— 7, 
A étant à droite de C. Parmi tous les 
|/ cercles K obtenus en faisant varier la droite 
| Apq, on considère celui qui est tangent au 
cercle O0. Déterminer sa position et la va- 
leur de son rayon. Trouver l'expression 
de la surface du triangle mixtiligne com- 
pris entre ce cercle, le cercle O et la tan- 
gente Y. (La surface à exprimer est cou- 
verte de hachures sur la figure ci-contre.) 
Calculer la valeur approchée de cette 
surface à un centimètre carré près par 
défaut dans le cas où r — 1 décimètre. 
II. — Démontrer que la formule qui donne tous les multiples com- 











muns à deux nombres entiers a et best K. 


arbitraire et D le p. g. c. d. de a et b. 

Application: Un capitaliste dispose d'une certaine somme qu'il divise 
en deux parties. 

Il emploie la première partie à l'achat d’un certain nombre de valeurs 
dont chacune coûte 94 fr. 50 et rapporte net 3 fr. 15 ; avec la deuxième 
partie, il achète un certain nombre d’autres titres : chacun d’eux coûte 
88 francs et rapporte net2 fr. 70. Les deux parties de la somme donnent 
des revenus égaux et la somme est comprise entre 9 000 et 10000 francs. 

Quelle est cette somme? Combien le capitaliste a-t-il acheté de va- 
leurs de chaque sorte ? (22 juin, de 8 h. à midi.) 


où K est un entier 


Physique et Chimie. 


1. — Définition de la masse. Mesure d’une force par le mouvement 
qu'elle produit. Applications. . 
Il. — Les alliages et les amalgames des principaux métaux. Leur 


constitution. Leurs propriétés physiques et chimiques. Leurs principaux 
usages dans les laboratoires et l’industrie. 


(23 juin, de 9 h. à midi.) 
Sciences naturelles. 


1. — Reptiles actuels et fossiles. Caractères généraux de la classe. 
Principaux reptiles. 


IT. — Le liège. Caractères et mode de formation de ce tissu. 
(23 juin, de 3 h. à 5 h.) 


— > 


QUESTIONS PROPOSÉES 











5856. — Démontrer que le polynome 
M1 


(or + y) — 3x + yh(ry) 2 
(T+ y} —xy si m est un multiple impair de 3. 
5857. — Calculer les deux bases et la hauteur 


(x + y} — 
est divisible par 


A B d'un trapèze rectangle ABCD, connaissant la lon- 
gueur a du côté BC, la moyenne géométrique k 
des deux bases AB et CD, et la distance / de 
l'extrémité D de la plus grande base au côté BC. 

D C Discuter. 


(Bacc. lettres-math., Lyon, juillet 1904.) 


ANS 


5858. — On donne un angle droit XOY et un point A sur OX; on 
mène une sécante AB et l’on prend sur AX 
une longueur AC=— %K.0B, k étant un nom- 
bre donné ; on abaisse CM perpendiculaire sur 
AB : trouver le lieu du point M quand la sé- 
cante tourne autour de A. 


(M. Mazer, à Alger.) 





5859. — Trois cercles étant tangents extérieurement deux à deux, 
et leurs tangentes communes intérieures étant prolongées jusqu'à leur 
point de rencontre, si l'on désigne par d la distance de ce point de ren- 
contre aux trois puints de contact et par r, r', r" les rayons des trois 
cercles, on à 


rrr" 
rT+r+r" 
(L. Dacor, à Nantes.) 


dre 


5860. — Une pyramide quadrangulaire SOABC a pour base un 
carré OABC de côté a et pour hauteur la perpen- 
diculaire OS de longueur k au plan de la base. 

On inscrit dans cette pyramide un prisme 
droit MNPQnpqO d’une hauteur variable OM = x, 
et l'on demande d'exprimer en fonction de x la 
surface totale de ce prisme. 

On étudiera à l’aide de graphiques et en se 
servant des dérivées la variation de cette surface 
totale quand on fait croître æ de 0 à h, et cela 
dans les trois hypothèses suivantes : 





1 
) — 1; h — — ; 
1 a t 3 

1 
24 A == his 
39 AU; h = 2. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Alger, juillet 1904.) 


5861. — 1° Résoudre et discuter l'équation du second degré 
(æ — 1}? — (2x —3) tg « — 0, 


T 


. T 
où à est un angle donné compris entre — S RELPES rai 


20 >, et æ désignant les racines de cette équation, vérifier que le 
produit 


est indépendant de «. 


3° En supposant que æ varie de —c à +, étudier la varia- 
tion de la fonction 
PAT 
Done 8 L 


puis celle de l'angle « compris entre + et ++ et dont la 


tangente est égale à y. 
(Bacc. leltrés-math., Rennes, juillet 1904.) 


5862. — On donne : 1° dans un plan P, une droite D et un point A 
situés à la distance a ; 2° dans un plan P’, une droite D’ et un point A 
situés à la même distance a. 

On fait glisser le plan P° sur le plan P supposé fixe de facon que le 
point A’ décrive la droite D et que la droite D’ passe constamment par 
le point A. 

Construire la base et la roulante relatives au glissement du plan P’. 


(T7 


5863. — Quelle est l'intensité du courant entretenu par une pile 
de 15 éléments Daniell fermée sur une résistance extérieure de 3 
ohms : 

40 dans le cas d'un couplage en série : 

2° dans le cas d’un couplage en quantité ; 

3° dans le couplage mixte en série et en quantité ? 

La force électromotrice d'un élément Daniell est égale à Avolt,07 ; la 
résistance intérieure d’un élément à Oohm,4. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Toulouse, juillet 1904.) 
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ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE FONTENAY-AUX-ROSES (1904) 


5825. — Soient a et b deux entiers. On divise a—1 

puis ax<b—1 par b?, a>x<b—1 par bi, etc. 
Quelle relation y a-t-il entre les quotients oblenus ? 
Donner des exemples numériques. 


par b, 


Soient g1, qg», les divers quotients entiers obtenus.On 


a par définition 


QT 


bqi << a —1 < b(gi +1), 
Es + TM Ces 


pa. Fe a PA _—s 1 e B{Qn _. PE 
De la première inégalité de gauche, on déduit 





4 k 
g1 << à ; (1) 
et de la seconde inégalité de droite, 
b —1 
g> — et (2) 


en retranchant l'inégalité (2) de l'inégalité (1), on obtient une 

nouvelle inégalité de même sens que (1): 

GATE al 1 
b b? 


DEA 
ET ER ET TR 





IRETEISE + 1 


ou 


Le nombre entier g;—g2 étant ainsi inférieur à 1 est nul, 
et Je — 103 


On démontrerait de même que 
q92 — 93 — 4x rie — Qn: 


Exemples numériques. — En prenant a=8, b=3, ona 


a—1— 71= 3X2+ 1, (1<3) 
ab—1—923—3X24+.5, ( 5.<32) 
D tu, (17 < 35) 
end He 10 = ,200n 3 
A— ==) 
AREA 29 = 9 re, (2 < 3) 


Mo re, (8 < 33) 


(Parmaerg ANGELINI, à San Damianc'.) 


RemarQuE. — On peut se servir de ce théorème : si Q est le 
quotient de N par À et ( le quotient de Q par B, Q! est le quo- 
tient de N par A XB. 


Si on à à diviser ab?—1 par b?+i, on peul: 
4° diviser ab? — 1 par b?, ce qui donne comme quotient a— 1, 
(a —1)b? (ab? —1) La br; 
20 diviser a—1 
Donc, le quotient de 
le quotient de a—1 


car 
par b. 

ab? — 14 par b?t! est le même que 
par ?, quel que soit p. 


[Ont résolu la même question : MM: F. Mestre, à Auzelles ; L. Pottiér, col- 


lège de Châteaudun.] 
N.B.— La question de géométrie sera résolue dans le prochain numéro. 


<> 
ARITHMÉTIQUE 





5836. — Si : m10—p+1 (p désignant un mulliple de p), 
le nombre abcd sera divisibe par p si 
a + mb + m°?c + m°d 
est divisible par p. 


(Concours général de Belgique, 1887, 2° latine C.) 


En posant 
= a + mb + m°c + md, 
on a successivement | 
1000 S = 1 000 a+ 1 000mb +1 000 m?c + 1 000 m°d 
= 1000 a + 10 m.100 b + (10 m}? 10 c + (10 m}°d 
ou, en tenant compte de l'hypothèse m.10 — p+1, 
1000 $ = 1 000 & + 100 b+10c+d+p 

ou 1000 S — (abcd) + p. 

Gette relation montre que, si $S est divisible par p, il en est 
de même du nombre abcd. Réciproquement, S est divisible par 
p en même temps que abcd, puisque p est un nombre premier 
avec 10, donc avec 1000. 

(X., à Albi.) 


[Bonnes solutions : Mlle Gabrielle Baudet; MM. D. Agostini; J. Barçon ; 
Bertagna ; Bertrand ; A. Rs Ch. Brignon ; L. ÉCURIES ; E. Coudert ; 
M. Gusin; V. Deblangey ; P. Fayolle ; L. Gauthier; G. L., à Nantes: Gros- 
colas ; J. Hébré ; L. Hodin ; F. Hyvreux ; R. Normand ; 5. Parisot ; Passet; 
L--Batine M Pétrin: V: Thébauit ; G. Thibier ; R. Thiry ; R. Venencie.! 


5846. — Si P et P' sont les produils de n nombres enliers 
conséculifs, n étant un nombre enlier pair, la différence P — P 
est divisible par la somme du plus grand et du plus pelit des nombres 
qui entrent dans P et P’. 

En effet, si p est le plus grand et g le plus petit des nombres 
figurant dans P et P’, la différence P—P' est de la forme 


[p(p — 1 —2)...(p —n+1)] —[a(g +1g+2)...(g+n—1)]. 
Pour que ce polynome en p soit divisible par p+g, il 


fautetil suffit qu'il s’annule pour p = —4. 


On sait que le quotient a ses coefficients entiers, donc il 
prendra une valeur numérique entière pour toute valeur entière 
de p. Or on a, en faisant p = —g, 

[—at-g— 1-92)... (gr) gl +1)(a+2).. .(g+n—1)]. 

Comme n est pair, les n facteurs du premier produit peuvent 
être changés de signe ; les deux produits étant alors composés 
des mêmes facteurs se détruisent mutuellement. CG. q.f. d. 


(M. MAZET, à Alger.) 


[Bonnes solutions : Mlle G. Baudet; MM. Amblard ; J. Blaikie; Ch. Bri- 
gnon ; E. Coudert; G. Dequilbec ; F. Dupas ; L. Gauthier; V. Goux; Gros- 
colas ; M. Lesoin ; M. Mazet ; C. Nairaince; L. Sire; Tardu-Fournier,; V. 
Thébault ; R. Venencie; X., à Albi.] 


a — ——— — 


ALGÈBRE 


5840. — Étant donnés un cercle C de rayon R, un diamètre Ox 
de ce cercle et une tangente Oy, on demande de trouver un point 
À sur Ox el un point B sur Oy, tels que si M et N sont les points 
d’intersection de la droite AB et du cercle, on ait 


AM BNieLADEN, 


l'élant une longueur donnée. — Discussion. 


(Bacc. lettres-math., Clermont, juillet 1904.) 


Posons OA = x et OB = y. 
Si l'on mène CI perpendiculaire à AB, le milieu I de MN est 
aussi le milieu de AB, puisque 


AM = BN ; donc AI = IB — à, 


et en considérant le quadrilatère 
inscriptible OBIC, on a 
AO, AO—. ALFA 
ou, en ordonnant, 
2x? — 2Rx —l2 —0. (1) 
Cette équation détermine x, et, pour obtenir y, le triangle 
rectangle OAB donne 


ou 





y = VE — 2. 


Discussion. — Une valeur de + n’est acceptable qu’autant 
qu'elle est réelle et supérieure à 2R ; il faut de plus que la va- 
leur correspondante de y soit réelle, ce qui donne x </; 
enfin, pour que la droite AB coupe la circonférence, il faut que 


CI < OC, ce qui entraîne, puisque OB° + 0C = CI + BI” 


OB < BI 
l 
ou _ 
y < 2 
c'est-à-dire 
VB < +, 
on doit donc avoir, en résumé, 
LS 
[>> ais et æ>°2R. 


L'équation (1), ayant ses termes extrêmes de signes contraires, 
n’admet qu’une racine positive. Pour qu'elle soit acceptable, il 


faut et il suffit que 2R et au soient compris entre les deux 


racines, / étant plus grand que les racines, c’est-à-dire qu'on 
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doit avoir à la fois 
2. 4R? — 4R2 — 2 < 0 


32 W3 
2. —2R Te — 8 <0, 


22—92R—H>0, 
ce qui revient à prendre 
2R < 1 < 2RV3. 


Cas limites. — Si l—2R, ona æ—2R et y —0; AB 
se confond avec Ox. ns ; 
Si Z—2Ry3, ona nn et = = RV3; 


AB est alors tangente au cercle C, qui est le cercle inscrit dans 
le demi-triangle équilatéral OAB. 
(A. SÉCHERET, lycée de Charleville.) 


Remarque. — En examinant le cas où le point A est intérieur 
au cercle C ou bien du côté opposé à C par rapport à O, on 
trouverait une équation complète du 4° degré en x, non suscep- 
tible d'une discussion par les méthodes élémentaires. 

(X., à Albi.) 

[Bonnes solutions : MM. C. Acquier; Bagynol-Boitelet; J. Barçon ; A. 
Bressolles ; R. Brun ; H. Cattin ; A. Chandelier ; L. Colombey; E. Coudert; 
G. Déquilbec ; Durand ; L. Enjalbal; Ch. Faure ; P. Gadel ; J. Hébré; L. 


Hodin ; Hosselet ; L. Labeille; G. Lach ; Plonévez; G. Sorigny ; A. Stouff ; 
G. Thibier ; A. Vaulot; M. Violaut.] 


5847. — Décomposer l'expression 
a? e? 

OST je do 
en une somme de deux carrés. 


L'expression peut s’écrire successivement 


a? e? 2ca 2c? 2ce 
LPS Tu 
re ca c? e? 2ce c? 
RES den re ir OER 


Lure 
À 


[Bonnes solutions : Mlles G. Baudet; J. Clément; MM. C. Acquier; D. 
Agostini ; V. Astre ; L. Auproux ; Bagnol-Baitelet; J. Balesi; P. Bancillon; 
H. Benoist; Bertagna ; de Bertaucour ; J. Blaïikie; L. Bonin; R. Bouchote; 
A. Brachet; A. Bressolles; Ch. Brignon ; J. Carré; H. Charnaux; M. 
Cismareseu ; L. Colombey ; Cotymé ; E. Goudert ; P. Davesne ; G. Déquilbec ; 
M. Desitter; A. Dozolme ; F. Dupas ; Durand; Y. Duval; R. Dyard ; M. 
Farcy : A. Feldmann ; L. Ferreira Nunes,; G. FKloirat; E. Garagnon; G. L., 
à Nantes ; V. Goux ; V. Grand; E. Grisez ; Groscolas ; P. Heurtebout; L. 
Hodin ; F. Hyvreux ; E. Jallas; Ch. Jean ; L. Labeille ; G. Lach ; P. Lagar- 
dette ; P. La‘ÿs ; J, Lalanne ; H. Larouline ; M. Lasseau ; P. Leroux ; A. 
Lesève ; M. Mazet; G. Nairaince; R. Normand ; L. Ollié; P. Padel; P. 
Parisot; Passet; L. Patin ; T. Pôtel; P. Regard ; L. Rochard ; F. Roncin ; 
L. Rouget ; E. Siau ; L. Sire; V. Thébault; G. Thibier ; N. Tiparescu ; A. 
Vaulot; H. Velu ; R. Venencie; A. Vincenot ; X., à Albi.] 


Ce 


(E. FAUCHEUX, lycée de Laon.) 


à 


GÉOMÉTRIE 


5732. — Étant données deux droiles parallèles À et À! et une 
sécante A", on considère un triangle variable dont les sommets M, 
N, P sont respectivement silués sur les droites À, A' et A" et dont 
les côlés PM et PN ont une même inclinaison constante sur A et A': 


1° Démontrer que le côté MN passe par un point fixe, 


thon Ste à 


PORT Vo Ut 


20 Trouver les lieux géométriques du centre de gravité, de l’ortho- 
centre, du centre du cercle circonserit el du centre du cercle des neuf 
points du triangle MPN. 

3° Trouver les enveloppes de la droite d’Euler et des médianes de 
ce triangle. 

40 Soient r, ln, ln, r» les rayons des cercles langents aux trois 
côtés du triangle MNP. Démontrer que l'une des quantilés (r+r,) 
el (rm—rn) reste constante. 


40 Soient A et B les intersections de A” avec A et A’. Menons 
par A la parallèle AA’ à PN et soit C son intersection 
avec MN. Les triangles semblables C'AM et C’A’N donnent 

C'M AM 
CN — an (4 

Soit aussi C/ l’inter- 
section de MN avec la 
parallèle BB’ à PM; nous 


avons 
C'M B'M 
CN — EN 


Mais du parallélisme 
des droites AA’ et PN, 
BB’ et PM, nous tirons 





SN LEP _DM 
NA’ PA MA 
ou Sa = LE 
A'N BN 
ou, en tenant compte de (1) et (2), 
CM _ CM 
CNAACNS 


ce qui prouve que les points C’ et C” se confondent avec l’in- 
tersection C des droites AA’ et BB’. Le côté MN tourne donc 
autour du point fixe C. 


La démonstration reste la même si P n’est pas entre À et B. 


20 a) Lieu du centre de gravité. — Nous démontrerons d'abord 
que le quatrième sommet P, du parallélogramme MPNP, se 
déplace sur la droite A’B’ (Ag. 1). Soient en effet P', et P’, les 
intersections de A’B’ avec MP; et NP; ; nous avons 


P/A' AM P'A' _ NA’ 
PRESSE M PBATUNBS 
d’où l’on tire, en tenant compte des égalités (3) du n° précédent, 
PAT MP 


Les trois points 
P, décrit A’B/. 

Soit p le milieu de MN; il se trouve sur la parallèle A, 
à À et 4’, équidistante de ces deux droites. 

Les trois points P,p, P, sont les sommets d’un triangle 


Ps, Pi et P/ sont donc confondus, et 


P, 
' À 
d'aire nulle ; comme se — 1, ce triangle a une forme cons- 
1 


tante. De plus, les trois sommets décrivent chacun une droite ; 
on en conclut, d'après une propriété bien connue, qu'un point 
quelconque de ce triangle décrit une droite. Le centre de gra- 
vité G du triangle MNP qui divise le côté Pp du triangle PpP, 
dans un rapport constant, décrit donc une droite (G). Il suffit 
de deux points pour la construire. 


b) Lieu de l'orthocentre. — Soit H l'orthocentre du trian- 
gle MNP. Menons par C la parallèle CB; à MH et la paral- 


L 
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lèle CA, à NH, Le lieu du point H est la droite A,B,. La 
démonstration est 
identique à celle 
que nous avons 
employée pour la 
recherche du lieu 
du point P,;ilest 
inutile delarépéter. 

c) Lieu du centre 
ducerclecirconscrit. 
— Soit O le centre 
du cercle circons- 
crit au triangle 
MNP. L'angle MPN 
étant égal au dou- 
ble de l’angle AMP est constant ; il en est donc de même de 
l'angle MON ; par suite, le triangle isocèle MON a une forme 
CM _ CA 
CNY CAS 
aussi une forme invariable ; le sommet C de ce triangle restant 
fixe et le sommet M décrivant une droite, le point O décrit 
une droite (0). 





Fig. 9 


invariable ; comme = const.,le triangle COM a 


d) Lieu du centre du cercle des neuf points. — De ce 
que = = F. il résulte que le triangle d'aire nulle GHO reste 


semblable à lui-même ; comme chacun des sommets décrit une 
droite, un point quelconque de ce triangle décrit une droite. Le 
lieu du centre w du cercle des neuf points du triangle MNP est 
donc une droite (w), puisque w est le milieu de OH. 


3° a) Enveloppe dela droite OH.— Soit afy le triangle formé par 
les droites (G), (H), (0). Les cercles 4GH, BHO, 0G se coupent, 
comme on sait, 
en un point F du 
cercle afy. Ce point 
F est le métapôle 
du triangle nul 
GHO par rapport 
au triangle af, 
c’est-à-dire que les 
angles sous les- 
quels on voit du 
point F les côtés 
GH, HO et OG sont 
égaux aux angles 
de afy ou à leurs 
suppléments. Com- 
me ces angles 
sont constants el 





Fig. 3 


GORE 
(GHORESS 
en conclut que les angles FHO et FOH sont constants et que 
par suite les angles Fay et Fya, qui leur sont respectivement 
égaux, sont aussi constants. Le point F est donc un point fixe. 
Soit (F) la droite de Simson du point F dans le triangle afy; 
cette droite est fixe et contient la projection f du point F 
sur OH. On en conclut que OH enveloppe la parabole définie 
par son foyer F et sa tangente au sommet (F). 


que la figure HGOF a une forme invariable. On 


Autrement : On sait que le rapport des segments interceptés 
par trois tangentes fixes à une parabole sur une tangente 
mobile est constant (cette propriété est une conséquence de la 
constance du rapport anharmonique de quatre tangentes fixes 
à une conique.) 


GO 
GH 
sur les côtés du triangle af, on en conclut que OH enveloppe 
une parabole inscrite dans le triangle a£. 

Cette parabole est d’ailleurs tangente à la droite (w). 

b) Enveloppes des 
médianes.— Consi- 
dérons la médiane 


Comme = 2 et que les points G, H, 0 sé déplacent 


Pp (fig. 1); nous 
avons 
res 
CPU 


et comme les points 
G, P, p décrivent 
respectivement les 
droites (G), AB et 
A, on en conclut 
que Pp enveloppe 
une parabole tan- 
gente à ces trois 
droites. Cette para- 
bole touche visible- 
ment A'B'. 

Soient m le mi- 
lieu de PN et n le milieu de PM ; les droites An et Bm 
sont fixes, puisque PM et PN ont des directions invariables. 
De plus, 





Fig. 4 


EC ET ET 

Berg CNE 
On en conclut que M» enveloppe une parabole tangente aux 
droites (G), A et Bm et que Nn enveloppe une parabole tan- 


gente aux droites (G}, A! et An. 


Remarque I. — La méthode employée en premier lieu pour 
trouver l'enveloppe de OH s'applique à la recherche des enve- 
loppes des médianes. 


Remarque II. — Les propriétés des n° 1, 2 et 3 subsistent 
lorsque PM et PN sont inégalement inclinées sur A et 4’. 


Remarque 111. — Le triangle M'PN’ obtenu en prolongeant 
PN et PM jouit des mêmes propriétés que le triangle MNP. 


40 Soit ï l'angle d'inclinaison de PM et PN sur A et 4’. On 
sait que 











: .PM-HPN=MN t MPN . _ PM+PN+MN MPN 
4 2 Es a PE 2 82 
MN + PN — PM MPN 
mme ne UN percer © 
MN + PM — PN MPN 
Yn — RENE CON cotg Es . 
Donc, 
- 
r + rp = (PM + PN) tg . ) 





N 
Ym — Tn == (PN — PM) cotg ss 


Prolongeons PN jusqu'à sa rencontre M' avec A. Le triangle 
MPM' est isocèle (/ig. 4). 
Si P estentre À et B,ona 


( PM PN = NM' = AA, 


( MPN — 21; 
et par suite 
r + rp = BB' {gi = const. (4) 


DEEE PT OT T UP OS TES IE NE 


Si Le point P estextérieur à AB, en Ps, on a 
PM: — PNo = MoN = AA, 


Te À 
M2PoN2 — 1800 — 2, 
et par suite 
| nm —Tn — AA' ra — const. (5) 
Les relations (4) et (5) justifient l'énoncé de la quatrième par- 
tie. Le triangle M'PN’ jouit aussi de cette propriété. 


(L. OLLIÉ, à Auch.) 


5848. — Un lrianyle ABC a ses sommets sur trois droiles rec- 
langulaires : démontrer que les hauteurs du triangle concourent au 
point P, pied de la hauteur du tétraèdre OABC dont ABC est la 
base. Connaissant les segments AQ—=c, QB—c du côlé AB 
el la distance PQ — d, calculer les arêtes OA = x, OB = y, 
OC — 3. — Discussion. 

(Bacc. lat.-sciences et sciences-lang., Poitiers, juillet 1904.) 


Le plan OCP contenant les droites OP, OC respectivement 
perpendiculaires aux faces 
ABC, ABO est perpendicu- 
laire aux plans de ces faces 
et par suite à leur intersec- 
tion AB. La droite CP du 
plan OCP est donc perpendi- 
culaire à AB, c'est-à-dire une 
hauteur du triangle ABC. Le 
même raisonnement pouvant 
s'appliquer aux droites BP 
et AP, il en résulte que P est l'orthocentre du triangle ABC. 
D’après le théorème des trois perpendiculaires, OQ est per- 
pendiculaire à AB, et, dans le triangle OAB, rectangle en O, 


on à 





æ = ÿcc+c), y = ÿe(c+c). 
En considérant ensuite les deux triangles OAB, OQC, rectan- 
gles en O0, on peut écrire 
cc! — 0Q° — d.QC, 
cer 


d'où QG MT. 


et par suite : 
ere net cc'(cc! — d? 
: MIO0DU= a) — MEET 3 
Pour que z soit réel, on doit avoir 
d < cc. 
Lorsque d = cc, z est nul, et le tétraèdre se réduit au 


triangle OAB de hauteur OQ = 4. 
(BERTAGNA.) 


[Bonnes solutions : MM. C. Acquier ; Bagnol-Boitelet ; P. Bancillon ; H. 
Béthouart ; J. Blaikie; A. Bressolles ; R. Brun ; H. Cattin ; H. Charnaux ; 
L. Colombey ; E. Goudert ; Croci ; F. Dupas ; Durand ; M. Farcy ; L. Fer- 
reira Nunès : E. Garagnon ; Gardiol ; L. Gautier ; V. Goux ; L. Granier ; 
R. Grassin ; Groscolas ; Guiraudon : J. Lalanne ; M. Lasseau ; M. Lesoin ; 
Mozziconacci ; G. Nairaince ; de Perrochel ; M. Ribon; L. Rochard; E. 
Roncin ; L. Sire ; Tardu-Fournier ; V. Thébault ; R. Venencie; X., à Albi.] 


5849. — On donne deux parallèles D, D' et un cercle O. Déter- 
miner un rectangle PABC ayant un sommet en P sur la droite D, 
les deux sommets opposés À, C sur la droite D' et les côtés consé- 
culifs AB, BC fangents au cercle O. 


Supposons le problème résolu: soit PABC le rectangle cherché. 





Un premier lieu du sommet B est la parallèle D” symétrique 
de D parrapport à D’; un 
second est un cerele concen- 
trique O de rayon Rÿ/2?, Le 
point B ainsi obtenu par l'in- 
tersection d’une droite et 
d’un cercle connus, on mène 
au cercle O les tangentes 
BA, BG limitées en A et C 
à la droite D’, puis en joi- 
gnant B au milieu de AG on 
obtient la seconde diagonale 
du rectangle, qui détermine le 4e sommet P sur D. 

Pour que le problème soit possible, il faut et il suffit que la 
droite D’ rencontre le diamètre KK’ du cercle O perpendicu- 
laire à D’ ou que sa distance à D’, représentée par la distance / 
des droites données D et D’, soit comprise entre IK' et IK. En 
posant OI—4, on doit donc avoir 

d—RY2 << d+RY2. 

Lorsque d <RY2, la première condition est toujours rem- 
plie. 

Dès que les conditions de possibilité sont vérifiées, le pro- 
blème admet généralement deux solutions, qui se réduisent à 
une seule pour 

= d—Ry2 ou = d; + RV2. 
Le rectangle correspondant est alors un carré. 





B' 


Remarque. — Quand la droite D” est tangente au cercle 
donné O, derayon R, les rectangles correspondants ayant deux 
de leurs sommets à l'infini n'existent plus. 

(X., à Albi.) 

{Bonnes solutions : MM. CG. Acquier; D. Agostini; P. Bancillon ; A. 


Bressolles ; R. Brun ; L. Colombey ; E. Coudert; G. Déquilbec : F. Dupas ; 
Y. Duval ; C. Gardiol; V. Goux ; Groscolas ; L. Hodin; F. Hyvreux ; G. 


Lacb ; P. Lays; M. Lesoin; L. Oilié; P. Parisot; Passet; L. Sire; V. 
Thébault ; G. Thibier ; A. Vaulot ; F. Viala.] 


————————————# — 


TRIGONOMÉTRIE 


5851. — Résoudre el disculer l'équation 
sin 3% — asin? x. 
On démontrera qu'à chaque valeur de a répond au moins une 


T é rh . 
—, qui vérifie l’équalion 


. T 
valeur de x, comprise entre ARCS et — 5 


proposée. Dans quel cas y en a-t-il deux ? 


(Bacc. lettres-math., Ajaccio, juillet 1904.) 


Exprimons d'abord sin 3x en fonction de sin x. On a succes- 
sivement 
sin 3& = sin (2x +x) — sin 2x.c0s æ + COS 2x.sin x 
2 sin æ.cos? æ + (cos? x — sin? x) sin æ 
3 sin æ.C0s? æ — sin? x 
3 sin æ — 4 sin? x, 

L’équation proposée devient donc 

3 sin æ — 4 sin? x = a sin? x 

ou, en divisant par sinx, ce qui supprime la solution évidente 
0; | 


f(sin x) = 4sin? æ + a sin æ — 3 — 0. 


Discussion. — L'équation précédente ayant ses termes extrêmes 
de signes contraires admet deux racines réelles et de signes 
contraires. Pour que l’une d'elles corresponde au sinus d’un 


. 





arc compris entre He et — _ il faut et il suffit qu’elle soit 


fi 


comprise entre +14 et — 1. Or, on a 


(+ D =1+a, 
f(—1) = 1 —a. 
Si a<—1, f(+1) est négatifet f(—1) positif ou du 


signe de 4#sin?æ; +1 sépare donc les deux racines et — 1 est 
inférieur à la plus petite, qui convient. 

Si —1<a<+l, fAæaAkb=elef(— 1) "sont positifs : 
+1 et —1 sont extérieurs aux deux racines, et comme 0, qui 
est entre les racines, estentre — 1 et +1 dans le cas considéré, 
ces racines conviennent toutes deux. 

Si a>œ +1, f(+1) est positifet f(—1) négatif; —1 
et +1 comprennent donc ici la plus grande racine, qui con- 
vient seule. 

[Bonnes solutions : MM. C. Acquier ; D. Agostini ; Bagnol-Boitelet ; P. 
Bancillon; Bertagna ; H. Béthouart; A. Bressolles; H. Cattin ; H. Charnaux : 
L. Colombey ; E. Coudert ; P. Davesne ; G. Déquilbec ; F. Dupas ; Durand ; 
Duval ; M. Farcy ; A. Feldmann, L. Ferreira Nunes ; G. Floirat; E. 
Garagnon ; Gardiol; V. Grand; L. Granier; Guiraudon ; L. Hodin; F. 
Hyvreux ; Ch. Jean; G. Lach ; J. Lalanne; Legendre; M. Lesoin ; H. Marère; 
Mozziconacci ;, G. Naïiraince ; R. Normand; Passet ; L, Patin ; Ravonneaux ; 
P, Regard; M. Ribon; E. Roncin ; L. Rouget; E. Siau ; L. Sire; V. Thé- 


bault ; G. Thibier; N. Tiparescu ; A. Vaulot; H, Velu ; M. Vinçotte ; P. 
Wah Xe Ma AIDr] 


+ 





MÉCANIQUE 


5833.— On donne dans un plan deux triangles ABC, A'B'C'. On 
considère : 1° les vecteurs AB, BC, CA; 20 trois vecteurs, portés 
respectivement par les côtés du triangle A'B'C'. 

On demande de déterminer le sens et l'intensité de ces derniers, 
pour que les six vecteurs forment un système équivalent à zéro. 


Supposons le plan orienté, et les triangles parcourus dans 
l’ordre des lettres ABC, A'B'C’; soient S, S’ les nombres algé- 
briques qui mesurent leurs aires 
et a’, 0, y’ les intensités des vecteurs 
inconnus, ces intensités étant évaluées 
sur les directions B'C’, CA’, A'B’. 

Les six vecteurs AB, BC, CA, #/, 6’, y, 
étant dans un même plan, se rédui- 
sent à un vecteur résultant ou à un 
couple. 

Pour que ces vecteurs forment un 
système nul, il faut et il suffit que les 
sommes de leurs moments par rapport 
à trois points non situés en ligne 
droite, A’, B', C’ par exemple, soient nulles toutes trois. 

En effet, supposons que ces sommes soient nulles; si Îles 
vecteurs se réduisent à un vecteur résultant, ce vecteur ayant 
un moment nul par rapport à chacun des points A’, B’, C' est 
nul ; si les vecteurs se réduisent à un couple, le moment de ce 
couple étant nul, les vecteurs de ce couple forment un système 
nul. 

Ceci posé, nous aurons, en prenant les moments par rap- 
port à À’, 
mt AB + mtBC+ mt CA + m'a + m'$'+mty = 0; 

m’tAB + mt BC + mt CA = 9, 


A 


D. 


C 


(1) 
or, 

d'autre part, 
œ 


NN == A Ho NOR DO 





et mime) ="0: 


Il viendra donc en substituant dans (4) 
a 
28 + AS BC =— 0, 
d’oi != —B'C È 
où a = —BC. +. 
On obtiendrait pareillement, en prenant les moments par 
rapport aux sommets B' et C’, 
art NS 
= —C'A. —, 
s S 
FTP 
Comme nous l'avons dit au commencement, ces expressions 
définissent non seulement les intensités des vecteurs portés par 
les côtés du triangle A'B'C', mais encore leur sens sur les 
directions A'B', B'C', C'A’. 


5842. — On donne deux circonférences O, 0', de même rayon R: 
et dont la distance des centres est d. 

Un rectangle R est animé d’un mouvement de translation ; l’un de 
ses points, M, décril la circonférence O dans le sens de la flèche 
avec la vilesse angulaire constante w ; à l’instant inilial, le point M 
passe en A. 

Un point M' décrit la circonférence O0’ avec la même vitesse angu- 
laire constante w et dans le sens indiqué par la flèche ; à l’instant 
inilial, c'est-à-dire quand M est en À, le mobile M' coïncide avec le 

LS 
point B, défini par (0’À’,0'B) he à 

419 Quelle est à l'instant t la distance MM’? Dans quel cas et à 
quelles époques les mobiles M et M' se rencontrent-ils ? 

2% Démontrer que relativement au reclangle R pris pour système 
de comparaison, le mobile M' décrit une circonférence 0" d'un mou- 
vement uniforme. 

3° Quelles sont les valeurs de x pour lesquelles la circonfé- 
rence 0” est égale aux circonférences données ? 


40 Considérons le contour dirigé OMM'0'; nous avons l'égalité 
géométrique 
(OM) + (MM) + (M'0') = (00), 
d’où 
(MM') = (00) + (0'M') — (0M). 
Posons OA,MM' — + et projetons successivement sur OA et la 
perpendiculaire OC, il viendra 
MM’. cos © — d+R cos (4 + wt) — R1 cos wi, 
MM’. sino — Ri sin (4 + wt) —R; sin wt; 
maintenant, élevons au carré ces deux égalités, puis ajoutons 
membre à membre ; nous obtiendrons 


eh 2 


MM — [d + R; cos(a + wt) — R; cos wt] 
+ [R, sin (4 + wt) — R1 sin wtP. 
Quoiqu’on puisse simplifier le second membre, nous le lais- 
serons sous cette forme 
qui nous permet de 
voir aisément dans 
quelles conditions M 
et M’ coïncident. 
Pour que MM’ soit 
nul, il faut et il suffit 
que chacun des carrés 
qui figurent dans le 
second membre de 
M précédente soient nuls en même temps, c'est-à-dire que 
‘on ait 





R1 COS wt— R; cos (a + wt) = d, (1) 
R Sin wt—R; sin (& + «wt) — 0, (2) 





Pour que la relation (2) soit vérifiée, il faut que 
a + wt = 2h77 + wt, 
ou a + cé = (2k +1) x — ut, 
c'est-à-dire 





L'2RT, 
ou Dit = kr + Z = s 
Or, pour x = 2x7, la relation (1) s'écrit 
HAUTE 
TT — A 


wt — kr + . elle devient 





et, pour 


2R; (— 1) sin + = d. 


En résumé, les deux mobiles M, M’ coincideront quand on aura 
= 2AT, et 40, 
c'est-à-dire quand les deux circonférences O0, 0’ coïncidentet 
que les mobiles partent à l'instant initial du même point (les 
mobiles coïncident alors à tout instant) ; ou quand 


tv iau 

2R; (— 1) sin 9 = Gi}, (3) 
1 T— 

er (rs nan () 


2 étant donné, (3) définit d; (4) donne les époques de coïnci- 
dence, en supposant k entier quelconque, positif ou négatif. 


20 Étudions le mouvement de M’ par rapport au rectangle R ; 
pour cela, traçons MK parallèle à 00’; MK est invariablement 
lié à R, etcomme MK = 00’ — d, le point K est lui-même 
invariablement lié à R. Or, nous avons 

AK —_ AM — 0)! 
AM = a+ wt, 
done ÉM = o. 
L'arc KM étant constant, ilen est de même pour sa corde, le 


. s : rit 
point M' reste donc à une distance constante KM’ = 2R; sin se 
du point K, c’est-à-dire qu’il décrit une circonférence O0” de 


a 
Je dis qu'il décrit cette circonférence d'un mouvement uni- 
forme ; en effet 


centre K et de rayon 2R; sin 


KG, RM = + +ut. 


ms. 
La dérivée par rapport à t de l'arc Kx, KM' est w; en résumé, 
le point M’ décrit 0” avec la vitesse angulaire constante w. 


30 La circonférence 0” sera égale aux circonférences O et O’ 
quand on aura 


2R; sin ee Ri, 


2 
me MAÉ ci 
d'où an = 
c'est-à-dire quand 
a = ++ 
= +: 


(R. THIRY, lycée Carnot, à Dijon.) 


(Ont résolu la même question : MM. Amblard, à Ruines ; H. Dayet, lycée 
de Dijon ; R. Venencie, collège de Cognac ; X., à Albi.] 


a — — pe —————————— 


PHYSIQUE 


5843. — On veul photographier, avec un objectif dont la dis- 
lance focale principale est 30cm, un tableau dont la surface est 2m. 
On veut que l'image photographique de ce tableau occupe une surface 
de 100cmaq,. 

A quelle disiance du tableau faut-il placer l'objectif ? 

Quand l’image est bien au point sur la glace de verre dépoli, quelle 
est la distance de celle glace au centre optique de l'objectif ? 


(Bacc. sc.-langues, Grenoble, juillet 1904.) 


_Appelons p la distance du tableau à l'objectif, p’ celle de 
l'image à la même lentille, s’ et s les dimensions superficielles 
de l’image et de l’objet, on a 


s __ 100 140 pr 


_s — 20000 200 — p° 








: d 1 
d'où LE — t r— 1 
P — 10ÿ2 k É 

1 1 1 l 
— —+- ur == —=——; 
p p Ja 
d’où, en remplaçant p’ par sa valeur, 

: : 

ere 10/2 MALE 

p p 30 

30p + 300p V2 = p?, 


On a aussi 





30 + no p = 44cm, 26. 
: : 4 454,26 
Or, p’ étant égal à Res ona »— —— — 32cm,12 
10ÿ2” P — 102 ae 
(DUVAL, lycée de Lille.) 
[Ont résolu la même question : MM. Angelini ; Bressolles ; Brun ; Bariod ; 


Chandelier ; Desmot; Defretin ; 
Hébré ; Ant ; Henry; Labeille ; 
Violaud ; 


Dujon ; ; Feldmann; Hosselet ; Hyvreux ; 
Lach ; Patin ; Ribeyre ; Thiry; Verneuil; 
AA lDIS 


5844. — Un courant électrique se divise de façon à traverser un 
ampèremètre À dont la résistance est 2,2 ohms el un conducteur B 
dont la résistance est 0,4 ohms. Le 
courant traverse ensuile un volla- 
mètre à eau acidulée. L'ampère- 
mètre indique une intensité 

i— 0,2 ampères. 

1° Quelle est l'intensité du cou- 
rant qui traverse le conducteur B? 

20 Quand le courant a passé pen- 
dant 16 minutes 6 secondes, le niveau de l'eau acidulée est le même 
à l’intérieur et à l'extérieur de l'éprouvelle E dans laquelle on re- 
cueille l'hydrogène. Quel est alors le volume occupé par cel hydro- 
gène ? 

Données : il faut 96 600 coulombs pour mettre en liberté 1 gramme 
d'hydrogène. La hauteur barométrique est 75t® ; la température, 
270,3. La force élastique maxima de la vapeur d’eau à cette tempé- 
ralure est mesurée par 3c® de mercure. 

Poids du litre d'air à 09 et sous la pression normale, 18r,3. 





Densité de l'hydrogène par rapport à l'air, D 
? 





1 
273 
(Bacc. lettres-math., Marseille, juillet 1904.) 


Coefficient de dilatation des gaz, 


D'après une des lois de Kirchoff, l'intensité du courant qui 
; ir 025<9:2 
traverse le conducteur B est = — = 


— Aamp,1, 
r' 0,4 


On a donc 
I=i+i—=0,2—+1,1 —= 1amp,3, 
et la quantité de coulombs est donnée par la formule 
Q =1,3 (16% 60 + 6) = 12558 coulombs, 


125 
96 e 
Cherchons quel est le volume occupé par l'hydrogène. Il suffit 
d'appliquer la formule 


V H 


qui mettent en liberté ———— a gr. ou 08r,013 d'hydrogène. 


f 





& Blu sed 
M age © 140 
d'où 
270,3 
760 
ATEN RES Le 
UP ET LE LURRE 
720 XK 1,3% 14,4 
TER RSR CEUX LEE TT TA 
1,3 64,8 


TO X Tr 


(A. CHANDELIER, à Laval.) 


[Ont résolu la même question : MM. Bancillon ; Groci ; Ghandelier ; Farcy; 


Faure : Goux ; Guillaume ; Hosselet ; Hyvreux ; Jacquet ; Jallas ; Palin, 
Ribeyre ; ; Rougé ; Sécheret ; Vinçotte ; Xe: AA ID) 
; + 4 


CONCOURS DE 1904 (Suite) 


ÉCOLE NATIONALE ET SPÉCIALE DES BEAUX-ARTS 


Mathématiques. 


I. — 5864. Étant donné un cercle de rayon R, on considère un 
hexagone régulier inscrit ABCDEF et l'hexa- 
gone régulier circonscrit A'B'CD'EF" dont les 

* côtés sont respectivement parallèles à ceux du 
premier, puis on fait tourner la figure autour 
de la perpendiculaire æA'y menée à la droite 
OA’ par le sommet 4’; ceci posé, on demande : 
40 l'expression de l'aire S’ et du volume V' du 
solide engendré par l'hexagone circonserit ; 

> 2° l'expression de l'aire S et du volume V du 

æ A! y solide engendré par l'hexagone inscrit ; 3° de 

calculer par logarithmes pour quelle valeur de 





R l'aire S' vaut 35,787. 


IL — 5865. Former, résoudre et discuter l'équation en æ qui 
donne les valeurs de æ qui satisfont aux deux équations aux deux in- 
connues æ et y, 


3 
(4m — 5)(7y + 3x + 2) — 18. 


2 5 
(+ m5) 38 +1 mm 


(17 octobre. — Durée : 2 heures.) 


CERTIFICAT D'APTITUDE 
A L'ENSEIGNEMENT DE LA COMPTABILITÉ 


Arithmétique. 


1° Une somme de 42800 francs, placée à intérêts composés pendant 
2 ans, a produit le même intérêt que si elle avait été placée à intérêts 
simples pendant 2 ans et un mois. Trouver le taux de ce placement. 


2 Convertir en monnaie anglaise la somme de Rbl 5 563 sur Saint- 
Pétersbourg à 43 jours, d'après le cours de 24 pence 1/4, 3 mois, 
6 p. 0/0. 


3° Étant donné un billet de valeur nominale A à l'échéance n, on de- 
mande de trouver l'échéance d'un nouveau billet équivalent au pre- 
mier, dont la valeur nominale serait A1, D étant le diviseur corres- 
pondant au taux de l’escompte. 

Indiquer la valeur minima qu'on peut prendre pour A1. 


(8 nov., de 9 h. à midi.) 


QUESTIONS PROPOSÉES 


5866. — Pour quels systèmes de valeurs des entiers æ et y la 
somme æ—+y° est-elle divisible par 7? 


N. B. — On commencera par examiner le cas particulier où les en- 
tiers æ et y sont assujettis à la condition d'être l’un et l’autre plus 
petits que 7, et l'on en déduira la solution générale de la question 
posée. 


(Bacc. lettres-math., Caen, octobre 1904.) 


5867. — Prouver que l'expression 


VL + V2 + 34... + Vn 
nv3 
9 


tend vers — lorsque n augmente indéfiniment. 


5868. — k étant une constante donnée, déterminer une autre cons- 
tante /, telle que la différence 


ax? + bx + c — Ur — k} 


soit un carré parfait en x. Dans quels cas la constante ! et le coeffi- 
cient X du carré parfait sont-ils de même signe? Dans quels cas sont- 
ils de signes contraires ? 

(H. VeLv, lycée de Nevers.) 


5869. — Étant donné un demi-cercle de diamètre AB —2R, on 
prend sur le diamètre AB un point P tel que AP — x, on élève la 
perpendiculaire MP à AB, on joint par des droites M et À, Met B. 


49 On fait tourner la figure autour du diamètre AB et on propose 
d'évaluer en fonction de x la valeur du rapport 
F Pose vol. ACM + 4 vol. MDB 
c BE vol, triangle AMB 
20 Regardant æ comme une variable indépen- 
dante pouvant varier de —o à <+o, étudier 
la variation de la fonction y etconstruire la courbe 
représentative de cette variation. 
30 Déduire de cette étude le minimum du rapport y lorsque le point 


AE AP B 


56 — 





E VORRTS 


P décrit AB, et déterminer les positions du point P pour lesquelles ce 
rapport a une valeur positive donnée m. 


(Bacc. lettres-math., Nice, juillet 1904.) 


5870. — Si sur les côtés d'un angle x0y on prend deux points va- 
riables A et B liés par la relation 


«OA + 8.0B — 1, 
le cercle circonscrit au triangle OAB passe par un second point fixe. | 


où a, 8 sont des constantes, 





0 


une propriété des coniques. Résoudre directement cette question, et en 
déduire au contraire que la polaire d'un point par rapport à une coni- 
que est une droite, 


| 
5871. — La solution donnée, page 45, à la question 5841 repose sur 
| 


(A. Tissor.) 


5872. — Étant donné un angle droit æ0y, un point À se meut sur 
Ox et un point B sur Oy de telle sorte que la 
longueur AB reste constante. On demande : 


1° de calculer le rapport des vitesses des 
B points A et B: 


2° de démontrer que les projections des 
vitesses de A et de B sur la direction AB sont 


0 À x égales ; 


3° d'étudier le mouvement des points A et B 
en supposant que la somme des carrés de leurs 
vitesses reste constante. 


(Bacc. lat.-se. et se.-langues, Clermont, juillet 1904.) 


5873. — Une lentille convergente, ayant 1m de distance focale, a 
son axe principal dirigé vers le centre du soleil. On veut obtenir sur 
un écran une image nette de cet astre. On demande où il faudra placer 
l'écran, et quel sera le diamètre de l'image réelle obtenue. 

Trouvant cette image trop petite, on veut l'agrandir (la nouvelle 
image étant, elle aussi, réelle) en se servant d’une seconde lentille con- 
vergente de 10cm de distance focale. Comment disposera-t-on cette se- 
conde lentille, et où placera-t-on l'écran sur lequel l’image réelle 
agrandie sera reçue. 

En particulier, pour obtenir une image du Soleil ayant 10° de dia- 
mètre, quelle devra être la distance des deux lentilles, et à quelle dis- 
tance de chacune d'elles devra-t-on placer l'écran ? 


; | 
Le diamètre apparent du soleil est de 7 degré (ou, si l'on veut se 


servir de la division centésimale, de 0,55 grade). 


(Bacc. sc.-langues et leitres-math., Aix, octobre 1904.) 


5874. — Une pile, dont la force électromotrice est 1volt,6 et la ré- 
sistance intérieure 20hms, est fermée par un fil 
P cylindrique homogène PAMN dont la résistance est 
de 1ohm. On joint l’un des pôles P au milieu M du 
A circuit extérieur par un fil PM dont la résistance est 
1 
de % ohm. On demande l'intensité du courant qui 
M traverse PM. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lanques, Poitiers, juillet 1904.) 
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ÉCOLE PROFESSIONNELLE SUPÉRIEURE 
DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES (1904) 


5845. — Sur la perpendiculaire commune à deux demi-droites 
parallèles Ax, By, on donne un point I et l’on pose 
AI = a el He bi 


Le sommet d'un angle droit est situé en 1 et ses côtés rencontrent 
les deux demi-droiles en M eten N. 
1° La circonférence GC circonserite ‘au 


5 Ÿ triangle MIN coupe Ax, AB, By en trois 
N autres points M’, l', N'. Comparer les 
M triangles MIN et MIN. 
2° L’angle droit pivotant autour de |, cher- 
cher sur quelles liynes se déplacent : 
130 2 B «) les centres de gravité des surfaces de 
ig. 1 


ces deux triangles; 

P) les points de contact des tangentes menées de À ou de B au 
cercle C; | 

y) les milieux des cordes joignant ces points de contact. 

30 Déterminer les positions de l’angle droit pour lesquelles, p 
étant un nombre donné, on a 

IM + IN = p X MN. 

On prendra pour inconnue l'angle AIM = x. Discuter. 

De quel angle faut-il faire lourner IM pour passer de l’une à 
l’autre des positions demandées ? 

4° On considère l’anyle droit dans la position où MN est parallèle 
à AB (fig. 2). Exprimer en fonction de a et 


“4 | Y D les rayons r et r' du cercle inscrit dans le 

M N {riangle MIN et du cercle exinscril au même 
triangle et opposé au sommet I. 

5° Problème inverse du 40. On suppose r 

2 B el r' donnés et on considère a et b comme 

Fig. 2 des inconnues qu'on demande de calculer en 


fonction de ces deux rayons. On traitera également celle question 


Dar une construclion géométrique tendant à reconstiluer la figure 2, 
connaissant les longueurs r et r’. Le problème est-il possible quels 


que soient r et r'? Vérifier géométriquement l'égalité 
a+b=r—r. 


1° Le centre C du cercle circonscrit au triangle rectangle MIN 
est le milieu de MN; il se trouve donc sur la droite Oz perpen- 
diculaire sur AB en son milieu O, et cette droite Oz est un axe 
de symétrie de la figure. Les deux triangles MIN, MIN’ sont 
symétriques, donc égaux. 

2° Il suffit de déterminer les lieux relatifs au triangle MIN: 





les lieux relatifs à M'IN’ se déduiront des précédents par 
symétrie. 

« Le centre de gravité du triangle 
MIN est un point G de la médiane 


IC tel que 
12 


IC de 

on en conclut que le point G se 
déplace sur une parallèle Gz1 à Oz. 

La portion utile du lieu est la 
fn! demi-droite G13, limitée en Ga 
par la droite qui joint le point I au 
centre C; du cercle passant par I 
et tangent aux droites Ax et By. 


6) Les points de contact P et P, des tangentes au cercle G 
menées par A sont tels que : 
AP? — AP;° — AL.Al — const. 
Les points P et P; se trouvent donc sur un cerele fixe de 














AT 1°0R 


LS, 
centre A. Le point P décrit seulement l’arc Mir compris entre 


N 





Ax et le prolongement Ar de BA. Le point P, décrit l’are rai 
compris entre le cercle C (défini ci-dessus), et la droite AB 
vers laquelle tend le cercle C. 

y) La droite PP, est la polaire du point À par rapport au 


PT eo 


cercle C; elle rencontre donc AB en un point D tel que 
DI AI 
SUD LV à const. ; 
le point D est, par suite, un point fixe. Comme d’ailleurs le 
milieu w de PP, estla projection du point A sur PP, le point 
w se trouve sur le cercle de diamètre AD. 
La portion utile du lieu est l’arc Aw1 limité par la droite AC. 


Remarque. — En observant que le triangle APC est rec- 
tangle, on peut poser 


AP° — Aw AC, 
ce qui prouve que le lieu de w est la figure inverse de la droite 
O3 décrite par le point C. 
30 Tout revient à déterminer l'angle æ de telle sorte que 
IM + IN = pV/IM? + IN? : 


a b 
COS & 


or 








IN 


L'équation du problème est donc 

x 02 bp? 
posa se 
ou, en élevant au carré et ordonnant, 


a e b 
COS æ SIN æ 





a{1 — p?) sin? & + b?(1 —p?) cos? x + 2ab sinxcosx — 0. 
En remplaçant sin x et cos x par leurs valeurs en fonction de 
tgæ, il vient enfin 


(1 — p°)tg? & + Lab tg x + b(1 — p?) = 0. (1) 
Cette équation fournit la valeur de tgx, d’où l'on déduit celle 
de l’angle x. 


Discussion. — L'angle x est compris entre 0° et 90; par 
suite, on a autant de solutions qu'il y a de valeurs de tgx réelles 
et positives fournies par l'équation (1). 

La condition de réalité esf 

a2b? — ab {1 — p?}? > 0 
ou 
PLV? 

Le produit des racines étant toujours positif, Les racines seront 
ou toutes deux positives ou toutes deux négatives. Elles seront 
positives si leur somme est positive, c’est-à-dire si 

2ab 
Recvmme | 
AL =D] 
pZ>1; 
d’ailleurs on peut remarquer que, comme IM et IN sont deux 
côtés d'un triangle dont le 3° est MN, on doit avoir 


IM + IN 
MN 

La condition de possibilité est done 
1 <p < V2. 

Dans ce cas, l’équation (1) fournit pour tgx deux valeurs 
réelleset positives, à chacune desquelles correspond une valeur 
acceptable de æ comprise entre 0° et 90°. Il y a donc deux 
solutions. Dans tout autre cas le problème est impossible. 

Soit l'angle dont il faut faire tourner IM pour l'amener de 
l’une à l’autre des deux positions que nous venons de déter- 
miner. L'angle © est évidemment la différence entre les valeurs 
correspondantes x’ et >” de l'angle x; donc 


ou 


___ tga—tgæ 


tg y == tg (x! — x") = 1H gr ter" 


r° 








VA TSCS NL 
1e + PER 





Or, de l'équation (1) on tire aisément 


4 1 — 2bp/2—p? 
gx —tga" — Fans 
b2 
tg æ' tg x” al 
donc 
go — ÉCRAN ete 
a?+b?  p?— 


40 Dans tout triangle rectangle MIN, on a, comme on sait, 
IM + IN — MN 
BOSS RE, 
2 
y — IMÆHIN + MN 
= ——; ———— :. 


ea 


Dans le cas particulier où MN est parallèle à AB, on a 


MN = a+b; 
de plus, la considération des triangles semblables IAM, NIB 
donne 
? y AM° = BN° — IA.IB = &; 
donc 
M N IM = ÿa? + ab, 
IN — Yo? + ab, 
| et, par suile, 
Aa b B , — Var ab + Voir ab —(a+b), @) 
2 
DE VE POP CES (3) 
5° Solution algébrique. — Si nous retranchons membre à 


membre les relations (2) et (3) du n° précédent, nous obte- 
nons 
T'Y —\a tb. 
En les multipliant membre à membre, il vient, tous calculs 
faits, œ 
RL ETES di 


wi 


d’où 
27/2 
QD LASER 
GET 
On en conelut que a et b sont les racines de l'équation 
4r?r'? 
CR fat A a 
RE (IX Prat 
Discussion. — Pour que le problème soit possible, il faut que 


cette équation fournisse simultanément pour X deux valeurs 
réelles et positives. La condition de possibilité est 
16r2r'2 


10 


M7 is 


ou 
r'— Grr'+r?2> 0. 

Il faut pour cela que l’une des deux inégalités suivantes soit 

satisfaite : 
r' Lr(3— 22), r' > r(3 + 2V2). 

Le produit des racines est positif; les racines seront donc. 

positives si leur somme l’est, c'est-à-dire si 
fUATI 
La condition de possibilité est donc 
r'>r(3+2V2). 
Le problème n’admet qu'une solution. 


Construction géométrique — Dans un angle droit RIR’ inscri- 











vons deux cercles de rayons r et 7’, puis menons à ces cercles 
une tangente com- 
mune intérieure qui 
rencontre Rien Met 
R'I en N. Si par le 
point [ nous menons 
la parallèle SS' à MN 
et si des points M et 


N nous menons des 
perpendiculaires  Ax 
et By sur SS' nous 


aurons reconstitué la 
figure proposée. 


Discussion. — Pour 
que le problème soit 
possible, il faut etil 
suffit que les deux cer- 
cles r et r’ soient ex- 
térieurs l’un à l’autre, 
c’est-à-dire que la ligne des centres soit supérieure à la somme 
des rayons; en observant que la ligne des centres a pour valeur 
10'— 10 = (r—r)y2, cette condition s'exprime par 


{r—r)2>r +r, 





d'où r 
, 1 + V2 
Lea V2 —1 
nous retrouvons ainsi les résultats trouvés algébriquement. 

On reconnait immédiatement que 

sr = TT = TM+TM; 

or MMM TM = MT, 
comme tangentes issues d'un même point. 

D'ailleurs T\ et T! sont symétriques par rapport au milieu C 
de MN, etl'ona MT; —TiN,; donc 

g—r = MT HTN = MN = a + b. 
(7 qi. à: 


(L. OLLIÉ, à Auch.) 


r = r(3 + 2ÿ2) ; 


[Bonnes solutions : MM. P. Bancillon ; A. Brandeau ; R. Brun ; L. 
Colombey ; E. Coudert ; G. Dequilbec ; F. Dupas ; Durand ; Groscolas ; 
F. Hyvreux ; Jacquet ; H. Laroubine ; A. Laurent ; M. Lesoin ; D. Montel ; 
L. Simon ; V. Thébault ; R. Venencie ; X., à Albi.] 


—  ——————  — 


ALGÈBRE ‘ 


5755. — Étant donnée l'équation du second degré en x 
&(3À — 2)2? + 2X(38X — 5)x + XAÀ — 3) — 0, 

dans laquelle À est un paramètre variable 

40 Discuter suivant les valeurs de } les racines de celle équation ; 

D SDIb 5. — RE 

(&+ x") 

varie de à +; figurer ces varialions par une courbe 
el marquer sur celle courbe les portions qui correspondent aux va 
leurs de z pour lesquelles l'équation donnée a des racines. 


Éludier les varialions de : quand À 


Rs) 


io La condition de réalité est 
X(3À — 5)? — 4(31 — 2) — 3) > 0 
ou, toutes réductions faites, 
X[— 32 + 14) +1] >0. 


Cette inégalité est vérifiée pour toute valeur de À comprise 
entre celles qui annulent son premier membre : 
Haas LE Tee V 43 (1) 

3 < À ÿ % 


Le signe des racines dépend des signes de leur produit et de 
leur somme 


p MA —3) “ue N'a 5) 
— 4(1—2)" A Lu ACL EON 
c'est-à-dire de la grandeur de À par rapport aux repères 
2 5 
— 3 } —; 
a! 4 3 


compris entre les valeurs extrêmes (1) de 2. 
9 


Lorsque P est négatif, ce qui suppose À compris entre F2 
et 3, les racines sont réelles et de signes contraires; la plus 
grande en valeur absolue est la racine positive si S est positif, 
c'est-à-dire lorsque 

2(31 — 5) 5 


10 le 
La me fF FRE 

Quand P est positif, ce qui suppose 

y = 2 13 2 ts ra 2 rE 

L'ACNE Re, PR ou US Ts VI ds 

3 3 3 
les racines sont de même signe, qui est celui de leur somme 
see 2H(3À — 5) 
R'VATENREN)R 
Ces racines sont donc positives si 
dr 4 EN : Ta 
s 2V13 en) 
3 = 
RER s À 2 ; 1 + 213 
et négatives, si 0 << À < F4 ou << ee ; 
Résumé. 
) |7—2V13 0 2 à 1+ 2V13 
3 3 3 
rac. rac. rac. de r'ac. 
posit. négat. sion. con. négat. 


On n’a pas mis dans le tableau des valeurs de À la valeur 
pu < 75 : 

3} la position de À par rapport à 3 lorsque À est dans l’inter- 
2 

valle [ —; 
(3 

lues des racines, ce qui, en général, n’a aucun intérêt dans les 

problèmes qui conduisent à des discussions de ce genre. 


3) détermine simplement l'ordre des valeurs abso- 


Enr À t Rat 0 6) 
Cas particuliers. À — ——Z ? une racine double ; 
NE 0, D or Eet, EE — 0): 
À 2 PSE FA 
ÀZ= — Pets infinis, dd = ——, = oi; 
3 27 
$ 5 25 5 
À= — P=——,; D. == 0 ; D Do = 
3° 81 9 ? 
: Î 6 | 6 
Jr: Be 0) S= — —; Le; NES 
[l 1 
RON 


P _ (A—3)(31 — 2) 
SE NA SN 


Cette fonction est discontinue pour À 





| o 


Formons sa dérivée. On a 
LL [8A— 2 + 3 — 3)](3A — 5)? — 6(3À — 5)(À — 3)(31 — 2) 
13 (3à — 5} 


= 
o 


\U%, 





ou, en divisant haut et bas par 31 —5, 


(GA —141)(8À — 5) — 6(À — 3,(31 — 2) 
AATI (3x — 5} 
ou, en simplifiant le numérateur, 
1 RSA 19 
Hi TENTE 
, 19 
z! s'’annule pour À = ET et pour toute autre valeur 


de À}, prend le signe de (3À+19)(3À—5)., Les variations de : 
sont alors indiquées par le tableau suivant: 


ÿ ù 
À =—100 ee 3 "€, 3 + € —- co 
3 + 0 pes Je 
3 S roit décroit co æ croit : 
UMR ON TT FT 3 
mur. 
» é s 2 
Remarquons d’ailleurs que + change de signe pour À — EL 
; : : < 4 7 
NT y 0 OLOStUERAL à - DOUTE = TDR EE MES 


22 
29 











@o |01 














On peut alors figurer les varialions de + par la courbe «i- 
dessus, dont les portions comprises entre les parallèles à 0: 
d’abscisses 
, 149Y3. 

RL re -REEun) et ju arf TH2v3, 
3 3 
correspondent seules à des valeurs réelles des racines +’ et x”. 
(Emize DEVOUCOUX, lycée de Nevers.) 


{Bonnes solutions : MM. E. Richebé et E. Roncin.] 


5857. — Calculer les deux bases et la hauteur d’un trapèze rec- 
langle ABCD, connaissant la longueur a du côté BC, la moyenne 
géométrique des deux bases AB et CD, et la distance L de l’esctré- 
milé D de la plus grande base au côlé BC. Discuter. 

(Bacc. lettres-math., Lyon, juillet 1904.) 


POSOnS AD = EC = TANAD — à. 
teurs BB'—3:, DD'=—7 du triangle BCD. 
On a les trois équations 

zy A, (1) 
OL, (2) 


et menons les hau- 








3? + (y — x)? = a?, (3) 
Des équations (1) et (2), on déduit 
Rp RU 
D — y ? AT SE 


et, en portant ces valeurs dans (3), 
y — (242 + &)y + RE + a ® — 0 
ou, en posant y? = u, 
f{u) = u? — (24? + au + kt + al = 0. 


Discussion. — Pour qu’une valeur de « convienne, il faut 





qu'elle soit réelle et positive; on a alors pour y, æ,z un sys- 
tème de valeurs réelles et positives. Ce système ne fournit de 
solution acceptable qu’autant qu'on a 

k2 

Be y ou 


BE y ou u > Rk?. 


La condition de réalité est 
(2R2 + a)? — 4(hki + 2) > 0 
7? LU ZLZ2 
ou L< Ve eur HE : 


Lorsqu'elle est vérifiée, il existe deux valeurs réelles et posi- 
tives de w, puisque leur somme et leur produit sont positifs. 
Comparons-les à k?. On a 

f\A2) = o(E — R?), 

Si 1<k, f(@) est négatif ou de signe contraire au coeffi- 
cient de uw? ; k sépare les deux valeurs de w, et la plus grande 
convient seule. 

: a? ve 

SLA IE Vr+f, f(x?) est positif ; X? est extérieur 

aux deux valeurs de x et de plus inférieur à leur demi-somme 


4 a? Ne s 
k2+ —-; les deux valeurs sont donc supérieures à k2 et con- 
viennent toutes deux. 


L'une des racines est w' — X2 
La première fournit un rectangle et 


Cas particuliers. — l—=Rk. 
et l'autre w” — k2 + 2. 
la seconde un trapèze. 

RAT L' 2 
Ver. On'a ue=iure P+T. 
tions du cas général se réduisent à une seule. 
(Françors HYVREUX, à Montmélian.) 


Les deux solu- 


Solution géométrique. — De la relation donnée AB.CD — R?, 
on conclut que le côté AD est tangent à une ellipse de foyers B, 
G et dont le grand axe est égal à 





2 
A/r+ À Les projections A, D 


des foyers sur cette langente appar- 
tiennent au cercle principal de cette 
ellipse, c’est-à-dire à un cercle ayant 
pour centre le milieu O de BC et pour 





MT 
rayon \/# +. Le sommet D est 


alors déterminé par l'intersection du cercle O avec la parallèle 
XX’ à BC menée à la distance /. En élevant ensuite une per- 
pendiculaire en D à DG, son second point de rencontre avec le 
cercle O fournit le 4e sommet du trapèze cherché. 

- La seule condition de possibilité est que la droite XX’ coupe 
le cercle O, ce qui s'exprime par 


EURE 
<\/e+ % 


Dans ce cas, il existe deux trapèzes correspondant aux 
points D et D’. Dansle premier trapèze, CD n'est la plus grande 
base qu'autant qu’elle est supérieure à la demi-corde CDi = 
perpendiculaire à BG ; ce trapèze ne répond donc à la question 
que si > k. Le second trapèze convient toujours. 


Remarque. — On pourrait $e proposer de traiter la même 


question pour un trapèze de seconde espèce. La solution algé- 


brique est analogue à la précédente ; la solution géométrique 
reste la même, sauf que le côté AD est alors tangent à une 


hyperbole. À 
(L. OLLIEÉ, à Saint-Cyr.) 





» NAN Dre RU 








[Très bonnes solutions : Mike J, Clément, à Gaillac; MM. E. Coudert, à 
Paris ; Gontal, à Grenoble ; Ch. Jean, collège d'Uzès ; M. Mazet, à Alger ; 
A. Usciati, à Lyon ; L. Vaichère, collège de CasteInaudary ; A. Vaulot, col- 
lège de Langres.] 


5860. — Une pyramide quadrangutaire SOABC a pour base un 
carré OABC de côté a et pour hauleur la perpendiculaire OS de 
longueur k au plan de la base. 

On inscrit dans celle pyramide un prisme droit MNPQnpqO d’une 
hauteur variable OM — x, et l’on demande d'exprimer en Jonction 
de x la surface totale de ce prisme. 

On éludiera à l’aide de graphiques et en se servant des dérivées 
la variation de celte surface lotale quand on fait croître x de 0 à h, 
el cela dans les trois hypothèses suivantes : 


1 
10 (GE =) ESS 
20 = RER 

2 
30 A1 se} 





(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Alger, juillet 1904.) 


La surface totale du prisme, composée de deux carrés égaux 
tels que MNPQ et de quatre rectangles égaux tels que OMNn a 
pour expression A 

S — 2MN° + 40M.MN 


— 2MN(MN + 2x). 
Or les triangles semblables SMN, SOA donnent 
MN SM __h—x 


MEUSOE e rr 


a(h — x) | 


d’où MN — 
k 
Donc 
___ 2a(h— x) F a(h— x) 
+ 2 | 
24 | 
= [a — 2h)a? — 2h(a — h)x + ak?]. 


Nous étudierons la variation de S dans les trois cas particu- 
liers énoncés pour les valeurs de # comprises entre 0 et . 
D 3! 

S = 232? — 4x + 1). 
La dérivée 


TAPOUTNA—TT: on à 


S' = 4(3x% — 2) 


passe du négatif au positif pour, æ — 


| no 


S décroit done cons- 
tamment depuis 2 
jusqu'à 0 dans l’in- 
tervalle (o, +): La 
courbe représentative est l’arc de parabole 
figuré ci-dessus en trait plein. 





20 Pour CREER h=, on a 


S = 2(1 — 2x). 
S'—=— 4, 





Comme on en conclut que S décroit constam- 


ment de 2 à 0 dans l'intervalle (o, 3) ; la courbe représen- 


fative est une portion de droite figurée ci-contre. 
3° Pour a —1, k = 2, on trouve 





She. 


Le 


S = —(— 32°? + 4x + 4). 


“ 


2 


t 


La dérivée 
S'— — 3% + 2 
LA 2 
passe du positif au négatif pour x — TR 
La variation de S dans l'intervalle (0, 2) est alors résumée 
par le tableau suivant : 





0 2 2 
#4 3 EA 
Si + 0 — 
10 1 s 
S 2 croit 7 décroit 0. 


Max. 


La courbe représentative est 
un arc de parabole figuré ci- 
contre. 

(GOUX, collège de Louhans.) 





[Bonnes solutions : MM. P. Bancillon ; J. Barçon ; L. Callet ; A. Chande- 
lier ; Coste ; M. Defline ; A. Denys; E. Dégardin ; Durand ; A. Duval; 
Y. Duval; M. Farcy ; L. Ferreira Nunes ; Gontal ; V. Grand ; Groscolas ; 
Guiraudon ; F. Hyvreux ; G. Lach ; A. Lesève ; V. Maes ; M. Mazet; R. de 
Moulins de Rochefort ; L. Ollié ; L. Patin ; Plonévez ; E. Roncin ; H. Saint- 
Jacques ; Ch. Schmidt ; A. Simon ; L. Sire; A. Sordet ; Tardu-Fournier ; 
A. Üsciati ; A. Vaulot ; R. Venencie ; X., à Albi.] 


———_—_—————#} — ————— ————— 


GÉOMÉTRIE 


5850. — On considère un cercle de centre O el un de ses dia- 
mètres MM’. On joint un point À du plan aux points M et M'; les 
droites AM et AM’ coupent de nouveau le cercle en G et D; les 
tangentes en C et D au cercle O se rencontrent en B. Démonirer : 

10 Que l’angle CBD est double de l'angle MAM' et que les droites 
AB et MM’ sont reclangulaires ; 

20 Que, si le point A décrit une tangente au cercle O parallèle au 
diamètre MM, le point B décrit une parabole. 


1° D’après la figure, l'angle MAM' à même mesure que 


Î à > 
E circonf. —CD 


3 » et l'angle CBD même mesure que 
GED 6 _ iront. 20 _ 
- ne —— = — circonf. —CD. Donc 


RE AR ee 
CBD = 2MAM'. 

Cette propriété subsiste tant que 
le point A est extérieur au cercle 
donné ; lorsqu'il lui est intérieur, 
l'angle CBD est le double du sup- 
plément de l’angle MAM'. 

De ce qui précède, il résulte que 
dans tous les cas le point B est le 
centre du cercle circonscrit au 
triangle ACD. 

Soit E le point de rencontre des 
droites MD et M'C. Le point E est 
sur le cercle ACD ; de plus il est diamétralement opposé au 
point A sur ce cercle. Les trois points A, B, E sont donc en 
ligne droite, et comme le point E est visiblement l’orthocentre 
du triangle AMM', la droite AB est perpendiculaire sur MM’. 


20 Supposons que le point A décrit la tangente PA parallèle 
à MM’. En observant que 
le quadrilatère A'ECM est 


inscriptible, on peut 
écrire 

AE.AA' — AC.AM = AP'; 
or 


AE —2AB et AA'—=R;: 
donc 
AP° — 2R.AB, 

relation qui prouve que 
le point B décrit une pa- 
rabole admettant R pour 
paramètre et la droite PA 
pour tangente au sommet. Toute la parabole fait partie du lieu, 
car le point A décrit toute la droite AP et sur chaque perpen- 
diculaire à AB il y a un point et un seul de la parabole. 








Autrement, — Le cercle ACD coupe orthogonalement le cercle 
0. Si donc nous transformons la figure par rayons vecteurs ré- 
ciproques en prenant pour pôle le point O et pour module d’in- 
version R?, les cercles O et ACD se transforment en eux- 
mêmes. La droite PA se transforme dans le cercle de diamètre 
OP. Or le cercle ACD est tangent à la droite AP, il est donc 
aussi tangent à sa transformée, c’est-à-dire au cercle de dia- 
mètre OP. On est ainsi conduit à trouver le lieu du centre B 
d’un cercle variable tangent à une droite fixe PA et à un cercle 
donné OP. On sait que ce lieu est une parabole ayant pour 
foyer le centre du cercle OP. 


Remarque. — Dans cette dernière démonstration, on peut, 
sans Changer le résultat final, remplacer la tangente en P dé- 
crite par À par une parallèle quelconque au diamètre MM’. 

(L. OLLIÉ, à Auch.) 


[Bonnes solutions : MM. Amblard ; A, Bressolles ; H. Cattin : A. Collet ; 
L. Colombey ; E. Goudert ; H. Dayet ; G. Déquilbec; A. Dozolme ; F. Dupas : 
Fardet; G. Floirat; E. Garagnon; V. Goux ; G. Lach: L. Labeille ; M. Lesoin à 
H. Marère; D. Montel ; Mozziconacci ; G. Nairaince ; commandant E. Nicolaï; 
G. Parmain ; A. Perrin-Jassy ; A. Plumerel; Pronier; Roudière; L. Simon ; 
ï: reve ; H. Thibault; G. Thibier ; A. Vaulot ; R. Venencie ; F. Viala ; 
Xe, A 1e 


5858. — On donne un angle droit XOY et un point À sur OX ; 
on mène une sécanlte AB et l’on prend sur AX une longueur 
AC— k.OB, k élant un nombre donné ; on abaisse CM perpen- 
diculaire sur AB: trouver le lieu du point M quand la sécante 
tourne autour de A. 


Soit D le point de rencontre de CM prolongé avec la paral- 
lèle à OY issue de A. 


Les triangles rectangles ADC, 





Y OAB ayant les angles en D, A 
égaux comme compléments de 
B l'angle C sont semblables, et l’on a 
ip be À 
0 OSEO 
d'où AD — k.O0A, 
à ce qui montre que le point D est 


fixe. Le lieu de D est donc le cer- 
cle de diamètre AD. Toute la cir- 
conférence fait partie du lieu 
pourvu que les segments OB, AC changent de sens en même 
temps, ce qui revient à prendre G sur OA ou son prolongement 
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lorsque B est sur OY'; dans le cas contraire le lieu est forme 
de deux demi-cercles symétriques par rapport à OX. 


(AMBLARD, à Ruines.) 


Solution analytique. — Posons OA «a, et désignons par 
m le coefficient angulaire variable de la droite AB. L’équation 
de cette droite est e 
(1) 


De même l'équation de la perpendiculaire CM, de coefficient 


y = m(x — a). 


ù 1 ; 2 ; 
angulaire — _ et issue du point C, d’abscisse 


OC = a+ .0B = afi — km), 
est 


= — (x a + ahm). (2) 
7 

En éliminant m entre les équations (1) et (2), on obtiendra 
l'équation da lieu du point de rencontre M des deux droites. 


L'équation (2) peut s’écrire 


u— a 
— ak 


Re 





nr 
ou, en tenant compte de (1), 
(œ— a) 
y 
y? + (x — a) + aky = 0, 


VE — ak 


ou 
équation d’un cercle passant par le point A(a, 0) et ayant pour 


ak ALL 
— =]; on voit ainsi que ce cercle ést 


centre le point (e, ; 


tangent en À à OX. 
(Louis BESSENAY, à Lyon.) 


{Bonnes solutions : Mie J. Clément ; MM. J. Antoniotti ; Argentier ; J. Bar- 
çon ; P. Bancillon ; J. Blaikie ; Bertagna ; A. Brandeau ; A. Bressolles ; Ch. 
Brignon ; E. Brisebois ; H. Cattin ; E. Coudert; P. Davesne; G. Déquilbec ; 
A. Denys ; L. Enjalbal ; M. Farcy; M. Fourty ; Ch. Gaudian ; J. Gœtzmann ; 
V. Goux ; Groscolas ; L. Hodin ; K. Hyvreux; A. Jeudy ; G. Lach; J.Lalanne ; 
P. Lefèvre ; V. Maes ; M. Mazet; R. Mercier; commandant E. Nicolai; L. 
Ollié; L. Patin; X. Pouché; Pronier; Ch. Rabauy; F. Ravonneaux :; A. 
Redon ; ‘J. Ribeyre; E. Roncin; R. Sautreuil; L. Sire; V. Thébault ; R. 


Thiry; A. Usciafi ; A. Vaulot; R. Venencie; EF. Viala;Minçotte ;:_C: 
Zettwoog ; L. Zuppermann.] 
5859. — Trois cercles élant langents extérieurement deux a 


deux, et leurs langentes communes intérieures élant prolongées jus- 
qu’à leur point de rencontre, si l’on désigne par d la distance de ce 
point de rencontre aux trois points de contact et par r, r', r" les 
rayons des trois cercles, on a 


& = 


l pl! 


rr'r 
PCITES 108 


Soient O, 0’, 0” les centres des trois cercles tangents exté- 
rieurement en A, B, C. Les 
tangentes communes intérieures 
en À, B, C se coupent au cen- 
tre radical M des trois cercles, 
etl’on a | 
MA = MB = MC. 

Le point M est donc le centre 

du 


= 
AN 


Or le triangle O0'0" ayant pour 


côtés r+7r, r'+r, r'+r, 
son demi-périmètre est 
r + r' + y, 


et, en égalant deux expressions de la surface, on à 






cercle inscrit dans le tri- 
angle 00’0" et d est son rayon. 








{+ r +) = Jo Er Enr. 
On tire de là, après élévation au carré et suppression d'un 
facteur commun, 
» A A 
RP 2 
r+r+r" 
Car. d 


Remarque. — Si le cercle O était tangent intérieurement en 
A et B aux cercles 0’, 0”, le point M serait le centre du cercle 


exinscrit dans l'angle O du triangle 00'0”, de côtés r—7, 


r—71r", r'+7r”. Le demi-périmètre du triangle est alors y, 
et l'on a 

nd = VrPE TT, 
d’où 


vr'r" 


= 





SRE , 
PE r' ELA AU 


formule qui ne diffère de la première que par le changement du 
signe du rayon r du cercle O. 
É (P. BANCILLON, à Ambierle.) 


[Bonnes solutions : MM. C. Acquier; A. Allot; Amblard ; Ph. Angelini; 
Argentier ; F. Auffray ; Bagnol-Boitelet; J. Barçon ; L. de Bellair ; Berta- 
gna ; J. Blaikie ; J. Blanchais ; M. Bonnevay ; A. Brandeau ; A. Bressolles ; 
Ch. Brignon ; E. Brisebois ; M. Brunswig ; G. Carlier ; A. Chandelier ; P. 
Charpy ; A. Collet; E. Coudert; H. Dayet; P. Davesne ; M. Defline ; A. 
Denys : G. Dequilbec ; G. Delahaye ; GC. Doussin ; Durand ; A. Duval ; Y. 
Duval ; L. Enjalbal ; M. Farcy ; A. Fardet;' A. Feldmann ; L: Ferreira 
Nunes ; M. Fourty ; Ch. Gaudian ; J. Gœtzmann; V. Goux ; P. Heurtebout ; 
L. Hodin ; F. Hyvreux ; G. Lach : J. Lalanne ; Lavergne ; P. Lefèvre ; A. 
Lesève ; V. Maes; M. Mazet ; A. Meyuier ; M. Morel; F. Morrier; Mozzico- 
nacci ; R. Normand ; L. Ollié ; P. Parisot; L. Patin ; Plonévez ; A. Plume- 
rel ; T. Pôtel ; L. Pouché ; Pronier ; Ch. Rabany ; F. Ravonneaux ; A. 
Redon ; J. Ribeyre ; Ch. Schmidt ; L. Sire ; G. Sorigny ; V. Thébault; H. 
Thibault ; G. Thibier ; R. Thiry; Toureaux ; A. Usciati; L. Vaichère FE À. 
ES H. Velu ; R. Venencie ; X., à Albi; C. Zettwoog; L.-M. Zupper- 
mann. 
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PHYSIQUE 


a 


5852. — On dispose en série dans. un même circuit 10 éléments 
de pile Daniell (Cu, SO*Cu, SO‘Zn, Zn), mais par erreur il yena3 
qui sont placés en sens inverse des autres. La force électromotrice de 
chacun est 1volt,07, Za résistance intérieure de chacun est 4ohm,5, 
Calculer la résistance qu’il faut donner au circuit extérieur pour que 
l'intensité soit Oamp,10. Décrire les réaclions qui se produisent dans 
les différents éléments. 


(Bacc. latin-sciences et sciences-lanques, Ajaccio, juillet 1904.) 


19 Les 3 éléments qui sont placés en sens inverse vont donner 
un courant contraire au courant normal. Ce courant sera annulé 
par le courant de 3 autres éléments. Donc il n'y aura plus que 
4 éléments qui fourniront le courant normal, mais la résistance 
intérieure sera toujours donnée par les 40 éléments. On aura 


; &X 1,07 
donc TE (SRE 
à 10>%<14,5 Er 
A+ 2,18 
d'où VISE D, per 2 270hms,8, 


Telle doit être la résistance extérieure pour que l'intensité'du 
courant soit Oamp,10. 


20 Une pile Daniell a comme dépolarisant le sulfate de cuivre. 
Dans le vase extérieur l'acide sulfurique attaque le zinc et forme 
du sulfate de zinc : 

SO? + Zn = SO#Zn + 2H”. 


L'hydrogène traverse le vase poreux, et réduit le sulfate de 
cuivre : 
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SO#Cu + H? = SO‘H2+ Cu. 
On a donc la substitution d'un atome de zinc à un atome de 
cuivre. 
Dans les éléments qui donnent un courant dirigé dans un sens 
Opposé au courant normal, les réactions sont inverses. 


MU 


CONCOURS DE 1904 (Suite) 


CONCOURS GÉNÉRAUX DE BELGIQUE 


Rhétorique des Humanités anciennes. 


(SECTION GRECQUE-LATINE ) 





Algèbre. 


Établir la formule de la valeur actuelle d'une suite de m annuités de 
1 franc, dont la première est payable dans n + 1 années, le taux de 
l'intérêt composé étant de à pour 1 : 
10 dans le cas des annuités certaines : 
2° dans le cas des annuités viagères reposant sur une tête de 
l'âge x. 
Trigonomeétrie. 


5875. — Dans un triangle ABC on donne l'angle A, la hauteur k 
abaissée du sommet de cet angle sur le côté opposé BC, ainsi que le 


c 
rapport nn PA des deux autres côtés : 


1° Calculer tang en fonction de A et m; 


20 Trouver les trois côtés à, b, c, en fonction de A, ’%, h, à l'aide des 


= C : J 9 
relations Te m, ah = bcsin A, a = b? + © — 2bc cos A ; 
} 


3° Rendre calculables par logarithmes les valeurs des côtés ; 

4° Que deviennent les expressions de a et b quand on y remplace m 
par 1, c’est-à-dire dans le cas où le triangle ABC est isocèle ? Trouver 
directement les valeurs obtenues pour a et b en employant les for- 
mules relatives aux triangles rectangles. 


Geomeétrie. 


Trouver le volume d'un cône SAB dont le côté SA vaut 75cm, sachant 
3 
que la surface de la base égale les + de la surface latérale. 


Par le point D situé au tiers du côté SA à partir du sommet S, on 
mène un plan parallèle à las base du cône. Calculer la surface con- 
vexe et le volume du tronc de cône ainsi obtenu. 


5876. — Dans un cube on considère les arêtes OA, OB, OC et la 
diagonale OD issues du même sommet 0 : 

1° Démontrer que les médianes du triangle 
ABC obtenu en joignant les extrémités des 
trois arêtes, rencontrent la diagonale OD en 
un point G situé au tiers de OD à partir du 
sommet 0 et que le plan du triangle ABC est 
perpendiculaire sur la diagonale OD ; 

20 Calculer, en fonction de l’arête a du cube, 
le volume du tétraèdre DABC en cherchant 
les valeurs de l'aire ABC et de la hauteur DG. 
Vérifier le résultat obtenu en comparant les 
deux tétraèdres DABC et OABC ainsi que le tétraèdre OABC et le cube 
donné. 





(28 juillet. — Durée : 6 heures.) 





SNA ai 


CONCOURS DE COMMIS DES PONTS ET CHAUSSÉES 


Arithmétique. 


1o Définition du p.p.m.c. et du p.g.c.d. de 2 nombres. Démontrer 


que les quotients de 2 nombres par leur p.g c.d. sont premiers entre 
eux. 
2 Démontrer que le produit mn{n + 1}(2n +1) est divisible par 6. 
3° Quel est le prix du kilog. de café et du kilog. de thé, si l'on peut 
acheter 
3 kilos de café et 4 de thé pour 29fr, 
5 5 25fr. 


J — PA 
(18 juillet. — Durée : 2 heures.) 


Algèbre. 


40 On demande le rayon et la hauteur du cône maximum inscrit dans 
une sphère de rayon R. 

90 Démontrer que la moyenne arithmétique de 2 quantités a, best 
plus grande que leur moyenne géométrique, et, plus généralement, 
que la moyenne arithmétique de plusieurs quantités 4, b, €, est 
plus grande que leur moyenne géométrique. 

(Durée : 2 heures.) 


Géométrie. 


1° Mesure du volume engendré par un triangle tournant autour d'un 
axe passant par un de ses sommets ; volume engendré par un secteur 
polygonal ; volume de la sphère. Ê 

2 Lieu des points d'où l’on voit deux circonférences sous un même 


angle. ; 
(Durée : 2 heures.) 


Trigonométrie. 


Résoudre un quadrilatère inscriptible dont les côtés sont : 
a — 628,434; b—8720,658; © —146",59; d — 936,68. 
(Durée : 2 heures.) 


—————————— 4} —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


5877. — On coupe une sphère derayon R par un plan P situé à une 
distance x du centre. Suivant l'intersection de la sphère et du plan, on 
circonscrit à la sphère un cône dont la base parallèle au plan P est tan- 
gente à la sphère. Trouver le volume de ce cône et chercher comment 
il varie avec la valeur attribuée à x. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Aix, octobre 1904.) 


5878. — 19 Calculer la somme 


2] 
.+nx(n+t)= E pp +1). 
=1 
On demande d'effectuer ce calcul sans se servir de la formule qui 
donne la somme des carrés des n premiers nombres entiers, et de dé- 
duire cette formule du résultat obtenu. 
2° Calculer de même la somme 


ASC D ÉPA2E A EEE 


P=n 
XIII. + nx(n+1)x{(n+2) = E p(p+1)(p+2), 
p=1 
et, d'une manière générale, la somme 
p=n 


2 p(p+1)(p +2) ... (p+k—1). 


p=1 


5879. — Dans un triangle variable ABC l'orthocentre H et le centre 
0 du cercle circonscrit restent fixes ; de plus, le point H est le milieu 
de la hauteur AA. 

1° Trouver le lieu géométrique du sommet A. 

20 Démontrer que AB + AC — BC — AA. 

3° Construire le triangle ABC connaissant soit l'angle 4, soit le côté 


BC. 
(L. OLcté, à Saint-Cyr.) 


be. ": FU TEEN POLAR LE L'AEND 
à PARUS TN 





5880. — Calculer le sinus, le cosinus et la tangente de l'arc de 333° 
sans se servir des tables de logarithmes. 


(C. Acorrer, lycée de Rodez.) 


5881. — Résoudre l'équation 
2 sin æ cos x + m{sin T + COs &) + M? — 1 = 0. 
Former un tableau indiquant pour chaque valeur de m combien 
l'équation admet de solutions où l’inconnue # est comprise entre 0 et 
27. 


5882. — Un mobile décrit d'un mouvement uniforme un cercle de 
10 mètres de rayon en faisant trois tours par minute. Calculer, avec 
trois décimales exactes, en prenant pour unités le centimètre et la se- 
conde, la vitesse angulaire et l'accélération de ce point. 

Imaginant ensuite qu’en outre le cercle soit animé d'une translation 
d'entraînement perpendiculaire à son plan, uniforme et de 500 milli- 
mètres par seconde, trouver la trajectoire absolue du mobile, montrer 
que la vitesse absolue est constante et calculer sa valeur numérique 
avec deux décimales exactes (les unités étant encore le centimètre et 


la seconde). 
(Bacc. se.-langues, Lille, octobre 1904.) 


5883. — On donne un axe z'x et un point O sur cet axe. Un axe 
z'z tourne autour de 0 avec la vitesse angulaire 
constante w, pendant qu’un point M décrit z'z avec 
la vitesse constante a, 

1° Former l'équation polaire dela trajectoire (C) 
du point M, et vérifier l’homogénéité de cette 
équation. On montrera aussi que la grandeur de 





la courbe (C) ne dépend que du rapport Nr 
ü) 


2° Tracer la tangente à la courbe (C) en un quelconque de ses 
points. 

3° Déterminer la vitesse à l'instant { du point M. 

4° On considère une tige rectiligne D qui se déplace de la façon sui- 
vante : cette tige glisse sur le point O et l'un de ses points A décrit la 
courbe (C). Déterminer la base et la roulante relatives à ce déplace- 


ment. 
(Tr20:) 


5884. — Quelle vitesse initiale faut-il imprimer à un morceau de 
glace à 0° pour que, lancé sur le sol d'une hauteur de 120w, il soit fondu 
par la chaleur dégagée dans le choc, en supposant qu’elle soit concen- 
trée dans sa masse? 

Equivalent mécanique de la calorie : 425kgm, 

Chaleur de fusion de la glace : 80c. 

D —192;81° 

(Bacc. lettres-math., Poiliers, octobre 1904.) 


5885. — On se propose de porter à la température de 60° une masse 
d'eau, prise à 40°, de 2k8,100, contenue dans un vase, par l'échauffe- 
ment d'un conducteur électrique entièrement plongé dans l’eau, sans 
contact avec les parois du vase. 

La différence de potentiel est de 110 volts aux deux extrémités du 
conducteur, qui est traversé par un courant d’une intensité de 10 am- 
pères. 

On demande au bout de combien de temps on aura atteint la tempé- 
rature de 60°, en admettant que la perte de chaleur par conductibilité 
et rayonnement est, pendant la durée de l'opération, de 400 calories- 
gramme ou petites calories. 


(Bacc. lettres-sc., latin-sc. el sc.-langues, Clermont, octobre 1904.) 


a ——p —_—_———— 


ERRATUM. — Une erreur typographique s'est glissée dans 
l'énoncé 5867 ; au dénominateur de l'expression donnée, il faut 
lire’ nyn au lieu de ny3. 
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NOTE SUR LA DROITE DE SIMSON 


par M. Métayé, professeur au collège de Parthenay. 





On sait que deux droites AD, AD’ issues d’un sommet A d'un 
triangle ABC sont dites isogonales quand 
er D emenn D € 
(AB, AD) — (AD’, AC). 


Théorème. — Si d’un point quelconque M de la droite AD 
issue du sommet À d'un triangle ABC on mène les droites MP, 
MQ faisant avec BA et AC des angles éqaux, c'est-à-dire telles que 

se mr 
(MP, BA) = (MQ, AC) = « 
la droite PQ fait avec l’isogonale AD' de AD un angle égal à 4, 
c'est-à-dire que 
Ts ? 
(FO, AD’) — à. 
En effet le quadrilatère APMQ est inscriptible et 
es Sy 
AMP = AQP. 
Les triangles AIQ, APM ont deux 
angles égaux ; ils sont semblables et 
A nv = 
(MP, BA) = (FO, AD). 
Cr td 

Réciproquement, si les droites MP, 

MQ sont telles que 
(MP, BA) = (MO, Ac), 
la droite AI menée de façon que 
(PQ, AI) =" (MP, Ba), 
est isogonale de AM, car les triangles 
APM, AIQ qui ont deux angles égaux sont semblables et 
ES \ Tr 
(AB, AM) — {A1, AG). 

En particulier, si d’un point M du plan d'un triangle on abaisse 
les perpendiculaires MP, MQ sur Les côtés AB, AC, la droite PQ 
qui joint leurs pieds et l’isogonale AI de AM sont rectangulaires. 


Réciproquement, la perpendiculaire AI à PQ menée par A est 
isogonale de AM. 





Théorème. — M étant un point du cercle circonscrit à un 
triangle ABC, les isogonales des droites AM, BM, CM sont parallèles. 
Soient AA, et BB; les isogonales 
de AM et BM. 
On à 
arc AM = arc CB:, 
arc MB = arc A1C, 
d’où 
arc AMB = arc A1CB:1. 
CRT 
Réciproquement, M étant un point 
du plan d'un triangle ABC, si les 
des droites AM, BM, CM sont paral- 





lèles, le point M appartient au cercle circonscrit au triangle ABC. 

En effet, les angles BAA; et BBA étant supplémentaires, il 
en est de même des angles MAC et CBM qui leur sont respec- 
tivement égaux. Dès lors le quadrilatère AMBG est inscrip- 
tible. 

Cast d: 

Théorème. — Si d’un point M du cercle circonscrit à un tri- 
angle ABC on mène les droites MP, MQ, MR faisant des angles 
égaux avec BA, AG et BC dans le 
même sens de rotation, les points 
P,Q,R sont en ligne droite. 

En effet, les droites PQ, QR, RP 
faisant des angles égaux avec les 
isogonales de AM, BM, CM, qui sont 
parallèles, se confondent et les 
points P,Q,R sont en ligne droite. 

Réciproquement, si les droites 
MP, MQ, MR également inclinées sur 
BA, AC, BC ont leurs pieds en ligne 
droite, le point M appartient au 
cercle circonscrit au triangle ABC, 
car les isogonales des droites AM, 
BM, CM, également inclinées sur la droite PQR, sont parallèles. 

En particulier, les pieds P, Q, R des perpendiculaires abaissées 
d'un point quelconque M du cercle circonscrit à un triangle ABC 
sur les côtés de ce triangle sont en ligne droite. 

C’est la droite de Simson du point M. 

Réciproquement, si les meds P,Q,R 
abaissées sur les côtés d’un triangle d'un point M de son plan sont 





des perpendiculaires 


en digne droite, ce point M appartient au cercle circonscrit au 
triangle. 


Théorème.— Les droites de Simson relatives à deux points M 
et M1 diamétralement opposés sont rectangulaires. 

En effet, la droite de Simson relative au point M est perpen- 
diculaire sur la droite AA: isogo- 
nale de AM et le point A; est tel 
que MA, est parallèle à BC. 

La droite de Simson relative à Mi 
diamétralement opposé à M est 
perpendiculaire sur AA>2 isogonale 
de AM, et le point A2 est tel que 
M;A>2 est parallèle à BC. 

MA; et MiA> étant parallèles et 
M et M; diamétralement opposés, 
A; et A2 sont diamétralement opposés; AA; el AA» sont alors 
rectangulaires : il en est de même de leurs perpendiculaires 
respectives. | 

Réciproquement, si les droites de Simson relatives à M et M: 





sont rectangulaires, les droites AA et AA: le sont également ; 
A1 et A2 sont diamétralement opposés et il en est de même de 
M et Mi. 

Remarque. —- La méthode suivie par M. Métayé dans la dé- 
monstration de son dernier théo- 
rème conduit facilement à la 
propriété suivante un peu plus 
générale et surtout beaucoup 
moins connue des élèves. 

Les droites de Simson de deux 
points quelconques M et M' du 
cercle circonscrit à un triangle 
ABC font un angle égal à l'angle 
inscrit sous-tendu par la corde 
MM! ou à son supplément. 

En effet, les droites de Simson 
DS, DS’ de M et M’, perpendiculaires aux isogonales des droites 
MA, M'A joignant MA, à l’un des sommets M’ du triangle, font 
un angle égal à celui de ces dernières droites ou à son supplé- 
ment, car l'angle de deux droites est, par raison de symétrie, 
égal à celui de leurs isogonales. 





Liu EX 
à — 


ÉCOLE SPÉCIALE MILITAIRE (1904) 


Mathématiques. 


5746. —- Trouver lous les angles compris entre O el 360° qui 
vérifient l'équation 
cos 2x — ÿ2(cos & + sin? x — sin æ cos? æ — cosx sin? x). 
L'équation proposée peut s’écrire 
cos 2x = ÿ2|cos? (cos & — sin x) + sin? æ(sin x — cos æ!] 
ou cos 2æ — V2(cos? x — sin?æ)(cos x — sin æ) 


ou, comme cos? æ — sin?x = Cos 2x, 


: 2 
cos 22 005 æ — sin a — )= 0. 


Cette équation est vérifiée : 

49 pour cos2x — 0, d'où x = (2k+1)450. 

Les arcs compris dans cette formule correspondent, sur le 
cercle trigonométrique, aux som- 
mets d’un carré dont les côtés sont 
parallèles aux axes AA’, BB’ des 
sinus et cosinus. 


œ —SsI — 
COS Sin æ 5 


C4 


En multipliant les deux membres 


20 Pour 


par cos 45° — sin 450 — ee cette 





dernière équation s'écrit 


cos(x + 45°) — £ — cos 60°, 
d’où l’on déduit 
æ + 459 — k.3600 +- 600, 
et, en séparant les signes, 
œ = k.3600+ 150, æ = h'.3600 + 2550, 

Ces formules fournissent, entre 0 et 360°, les deux arcs de 150 
et 2550, dont les extrémités sont symétriques par rapport à la 
seconde bissectrice des axes AA’ et BB’. 


GUESS 





En résumé, l'équation est vérifiée, entre 0 et 360°, par les six 
angles suivants : 
450 3150. 


(J. R.) 


45°,. 1350, 2250, 2550, 


[Bonnes solutions: MM. F. M. Amy ; V. Deblangey ; E. Devoucoux ; 
Esteben ; R. Hayem ; Jacquet ; A. Julou; G. Lach; E. Picault ; R. Renard; 
E. Richebé ; H. Stouvenot.] . 


5747. — On donne un triangle ABC ; soit A le cercle qui luiest 
circonscril, on mène les bissectrices intérieures du triangle; elles 
rencontrent A auæ points A’, B', C', respectivement, autres que 
A, B, C et on considère le triangle A'B'C'. 

1° Démontrer qu'entre deux angles lels que À et A' qui se corres- 
pondent dans ces deux triangles, on a la relation 


AU —= 900. 


20 Soient BC — a, B'C'— a deux côlés qui se correspondent 
dans les deux triangles ABC, A'B'C' et R le rayon de A; démon- 


trer que l’on a 
a’ a a 
REVAIT VASE 


(le signe + si l'angle À est aigu; le signe — s’ilest oblus). 

30 Le côté BC restant fixe, l'angle À restant constant en grandeur 
el le sommet À se déplaçant dans le plan de la figure en restant 
d'un même côté de BC, trouver le lieu du point de concours des hau- 
teurs du triangle A'B'C'. 








4° A’ est le milieu de l’arc BC sur lequel ne se trouve pas le 
point A; de même, B’ et C’ sont les 
milieux des arcs CA et AB. L’angle A’ 
du triangle A'’B'C' vaut la moitié de 
l’angle BA'C; car l’arc C'AB' est la 
moitié de l'arc BAC. Mais l'angle 
BA'C est le supplément de l’angle A. 
Donc 





NE 180° — A 
2 
ou 
A 
A'+— — 900. 
2 
GC qe 
20 Il résulte de là que 
À ER A 
sin —1C0S rue (1} 
Mais on a 
: a : a’ 
sin À = 2R” SIN A U— SK (2) 
D'autre part, 
NA A LARLRUS eds 
HD 2 COS ES Vi+ sin A, 
sin À — cos À — € i 
3 SES 1 — sin A, 


les radicaux étant pris avec leur signification arithmétique et & 
étant égal à —1 si A est aigu, à +1 si A est obtus. Par 
suite, en retranchant membre à membre, il vient 


À 1 ———© 
cos, — ZlVi+sinA—E€y1— sin A]. (3) 
L'équation (1) s'écrit finalement, en tenant compte des rela- 
tions (2) et (3), 
CLR a a 
Vo V1+ 2R 1 


Cut 
3° Je dis que le point de concours H des hauteurs du trian- 









EN LE RE ER M me een ET. | 
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gle A'B'C' n'est autre que le centre du cercle inscrit dans le 
triangle ABC ; il suffit en effet d'observer que la bissectrice AA’ 
du triangle ABC est une hauteur du triangle A'B'C', et ainsi des 
autres. Car l'angle C':A, x étant le point d’intersection de AA’ 
avec B'C', a pour mesure, sur la circonférence 4 : 


1 
Tlare AB + arc BC + arc CA), 


c'est-à-dire un quadrant. 

Cela posé, si BC reste fixe, et si A décrit l'arc BMC de la 
circonférence fixe A, comme l'indique l'énoncé, le point A 
reste lui-même fixe ; de plus 

DH AD" L'0=:cte, 

En effet les angles B et H du triangle BA'H ont même 
mesure, et ce triangle, par suite, est isocèle. Donc le point H 
décrit, sur la circonférence qui passe par B et GC et qui a À’ 
pour centre, l'arc situé par rapport à BG du même côté que l'arc 
BMC. On est d’ailleursconduit au même résultat en observant que 


l'angle BHC est égal à 90°+ = 


Remarques diverses au sujet de cette dernière partie. — Il résulte de 
(1°) et (2°) que l'angle B'A'C' et que le côté BC’ gardent une grandeur 
constante. Cela se voit aussi en remarquant que l'arc B'AC a une lon- 
gueur constante ; B'C' enveloppe un arc de cercle A’ concentrique à A. 
On verra aisément que les milieux des côtés mobiles des deux trian- 
gles, que leurs centres de gravité, que les pieds des hauteurs issues de 
B,C, B',C', que le point de concours des hauteurs du triangle ABC 
décrivent des arcs de cercle; on déterminera ces lieux directement ; 
mais on pourra aussi tenir compte de ce que, dans un triangle, le centre 
du cercle circonscrit, le point de concours des hauteurs et le centre de 
gravité sont en ligne droite, et déterminent sur cette droite des seg- 
ments dont le rapport est invariable. 

Ajoutons enfin que le point «x décrit partiellement un limaçon de 
Pascal, obtenu comme podaire du cercle A par rapport au point A, 
et que les centres des cercles inscrits et exinscrits au triangle A'B'C' 
décrivent des ares appartenant à deux limaçons de Pascal, obtenus 
comme conchoïdes du cercle À par rapport au point A’. Fa 

JR. 


Remarque. — M. Rech, professeur au lycée Victor Hugo, 
établit la relation de la seconde partie en remarquant que a’ ne 
dépend que de a et R comme corde 


d’un cercle sous-tendant l'angle cons- 
tant A %—000— = Si donc on sup- 


pose B' au milieu de l'arc BAC, A 
et C’ se confondent avec B, et l’on a 


a'2 + BA” — 4R?, 


a'.BA! = 2R.— — Ra; 





on en déduit 


ait BA! — 2R\/1 + 5” 
d— BA = 22m /1— 5 
en prenant le signe + ou — suivant que — 2B' estaigu 


ou obtus. En ajoutant ces deux égalités et en les divisant par 
2R, on tombe sur la relation énoncée. 


pores solutions : MM. D. Agostini ; F. M. Amy ; Ph. Angelini; A. 
Béranger ; R. Brun; V. Deblangey ; G. Delahaye; E. Devoucoux ; R. Hayem ; 
L. Hodin ; F. Hyvreux ; Jacquet ; A. Julou; G. Lach ; S. Molho; L. Parisot; 
E. Picault ; F. Pozzo di Borgo ; R. Renard : J. Ribeyre ; E. Richebé ; A. 
Rousseau ; A. Sordet; H. Stouvenot ; P. Tailhade ; P. Troy.] 





Épure. 


5748. — 10 Sur une parallèle au bord inférieur de la feuille, à 
23 centimètres de ce bord et à égale distance du milieu de la feuille, 
on prend, à gauche un point À, à droile un point B, tels que 
AB = 14 centimètres. On considère deux sphères .de même rayon 
langentes entre elles, siluées au-dessus du plan de comparaison et 
tangentes à ce plan, l’une en À, l’autre en B. Une troisième sphère 
de rayon égal à 4 centimètres est langente aux deux premières et au 
plan de comparaison en un point C quiest à délerminer et que l’on 
prendra du côté du bord inférieur de la feuille par rapport à AB. 


2° Des points À, B, C on abaisse des perpendiculaires sur le plan 
des centres des trois sphères ; elles coupent ces sphères respective- 
ment aux points A’, B', (' autres que A, B, C. Déterminer les pro- 
Jections et les cotes de ces points. 


3° Les droites AA’, BB, CC’ prolongées sont les arêtes latérales 
d’un prisme triangulaire indéfini. Délerminer par points les seclions 
faites dans les trois sphères par les faces latérales de ce prisme et 
représenter ce qui reste des sphères quand on enlève le prisme el les 
portions des sphères intérieures à ce prisme. 

On passera à l'encre la construction des points de cote 10 centi- 
mètres des sections de la sphère de gauche, des langentes en ces 
points, des points des sections situés sur les contours apparents el 
enfin les tangentes aux seclions aux points À, B, CG, A’, B', C’. 


10 Sur la parallèle énoncée, prenons dA = dB = 7m et 
tracons les deux cercles de centres A, B tangents en d : ce 
sont les contours apparents des sphères 01, 02 tangentes entre 
elles et en A, B au plan de comparaison. Pour obtenir le 
point G où la 3° sphère 0; tangente aux deux premières touche 
le plan de comparaison, remarquons que la distance AC est la 
projection horizontale de la ligne 0:03 = 7+#%—1tcem et par 
suite égale au côté d’un triangle rectangle tel que Aef ayant 
pour hypoténuse ef — 11cm et pour 3 côté, Ae = 7 — 4 —3cm, 
Le point C connu, on peut tracer le contour apparent o; de la 3e 
sphère. 


2° Les perpendiculaires abaissées de A, B, C sur le plan 
010203 Sont perpendiculaires à lhorizontale 0,02 de ce plan, et 
rencontrent par suite les sphères sur leurs contours apparents 
verticaux sur le plan vertical de trace Cd. 

Les sphères 01, 02, o: se projettent sur ce plan : les deux pre- 
mières suivant le cercle 02 tangent en d à æy et la 3e suivant 
le cercle 0; tangent en G à æy; en menant les cordes de ces 
deux cercles perpendiculaires à 00, on a en a; et c; les pro- 
jections verticales des points A, B’, C, d’où l’on déduit facile- 
ment les projections cotées de ces points: a/(12,25), b'(12,25), 
c'G}, 


3° Le plan horizontal de cote 10 a pour trace verticale la 
parallèle #»'g' à Cd et coupe les plans Ada; et AGc, de deux 
faces du prisme suivant des horizontales faciles à déterminer; 
ce même plan coupe la sphère o1 suivant un petit cercle 01 de 
rayon connu; ce petit cercle rencontre les horizontales suivant 
les points m(10), n(10), qui appartiennent aux sections de la 
sphère 01 par les deux plans considérés. 

Pour obtenir la tangente en » à la section il suffit de mener 
la perpendiculaire mt à l'horizontale 0,4, qui joint, dans le 
plan de cote 7, les pieds des normales en » à la sphère o1 et 
au plan Ada, ; de même la tangente en » est la perpendiculaire 
nu à l'horizontale ot qui joint o1 au pied à de la normale en » 
au plan ACc;. 


En répétant la construction précédente sur un certain nombre 
de plans horizontaux, on obtiendra autant de points qu’on 
voudra des sections déterminées dans les trois sphères par les 
faces du prisme. En particulier, en prenant le plan de cote 7, 
on obtient les points p, g sur le contour apparent de la sphère o: 
et les points c’, / sur la sphère o;; en prenant le plan de cote #, 
on obtient le point r situé sur le contour apparent de la 
sphère 0:. Les sphères 01, 02, 03 étant tangentes en A, B, G au 





plan de comparaison, les côtés du triangle ABC sont tangents 
en A, B, C aux sections de ces sphères par les faces latérales du 
prisme menées par ces côtés. 

Le plan A'B'C’ étant symétrique du plan ABC par rapport au 
plan de symétrie 01020, des sphères touche également ces sphères 
en A', B', C’, de sorte que les tangentes en ces points aux sec- 
tions sont représentées par les côtés du triangle a'b'e'. 

(RENÉ RENARD, collège d'Auxerre.) 

















ALGÈBRE 





5856. — Démontrer que le polynome 


(a + y} — (a Hymne) — 3(x + y)(xy) ? 
est divisible par (æ + y) —zæy si m est un multiple impair de 3. 


m étant un nombre impair de la forme 2p + 1, 
terme (æ+y)" du polynome peut s’écrire 


@+ y\(e +y)P, 
et d’après la note sur la divisibilité d'un polynome entier par 
aæt— a (Journal, 27e année, p. 77), la condition de divisibilité 
de (x+y)" par (x+y)—xy est la même que la condition 
de divisibilité de 


le premier 


m—1 


(+ y)(ay) = (x + y)(xy) ? . 





En remplaçant dans le polynome le premier terme par cette 
expression et en changeant ensuite les signes, on est ramené à 
établir la divisibilité du polynome 


m—AÂ 
am + y" = 2(x = y)(xy) 2 
par (@ + y)? — xy. 
; * XL — y} . : 
Comme (2+ y) — y — Re il suffit pour cela de mon- 


trer que le produit 


m—1 
_ L com + y + 9(x + pen | — y) 
est divisible par æ—%. Or, en posant m — 3(2n +1) eten 
ordonnant par rapport à x, on a 
f(x) — pp6n+4 on Ryy Se PESTE 7 DTA 
rs œyir+s 132 ysn+k 

ou, en formant les deux polynomes en «° comme LOUE de 
note rappelée, 

fi(æ 3) _— — (ie Le 2aint3y3nt1 sv int, 

fax?) = yin ts EUTe 2æinyin+3 + a6nts, 








Pour æ—#y", ces polynomes deviennent 
fi(yà) — — yônri + 2yn+r3y$n+i je yare = 0, 
f>(y?) = yôn+3 = 2ysnysnts sd yon+3 — 0. 
Ces deux polynomes étant nuls, la divisibilité de f(x) par 


æ—y est ainsi établie. 


(A. -COLLET, école normale de Lyon.) 


Autre solution. — En posant y = ux, le polynome devient 


M1 


aæm(A + u)" Et: æm(À a u") = 3æm(1 +uj}uTs ? 
et le diviseur 
a@(1 + uw)? — au. 
Tout revient donc à établir que le quotient 
M—A 
Mo (A + un — A1 — un — 31 + uju 2 
w+u+i 
est entier, c’est-à-dire que le numérateur s’annule pour les ra- 
cines imaginaires + et 8 de l’unité données par l’équation 
vu + u +1 = O0. 
Considérons par exemple la divisibilité par w—a. On doit 
avoir \ ns 
CL a) — 1 — a — (1 + aja 3 
—1{—a+$, 
Mm—A 
(= PB} — 1— a + 3fa 2 — 0, 
Or par hypothèse m — 3(2p +1); donc 
(— B}312p+1) NA a3(2p+1) P Bear: — 


PIE me 
a — 4% 





—Ù), 


ou, Comme 


ouipuisquela — 9 — 11:et 
—1—1—1+3— 0, 

résultat évident. 

Par raison de symétrie, le numérateur s’annule également 
DOULAU ==. 

{(AMBLARD, à Ruines.) 

REMARQUE. — On peut voir que la condition "” — . multiple 
impair de 3 est nécessaire. En effet, d’abord m doit être impair 
ARE : 2 ; : 
3 soit entier et que l'expression donnée soit 
bien un polynome. 

De plus, si on pose 

m—1 
F{u) = (1 Hu) — (1 +un)— 31 +uju 2, 





pour que 





en remarquant que x+$8——1 et af —1 on a, m étant 

supposé pair, . 
M—è ME 

F(«) — (— PB} — 1 M 3% 09e — — (am + 0m) {| SET 


am + Or est réel quel que soit 5»; pour que F(2) soit nul il faut 
ar m—3 


que « 2 Je soit aussi, c’est-à-dire que soit un multiple 





de 3; donc 
Mo F2 <3p 2 (2p +1). 


On à vu que cette condition était suffisante. 


{Très bonnes solutions : 


MM. A. Denys ; Groscolas ; L. Simon ; R. Thiry ; 
A. Vaulot.] : 


—————  ——— > — 


GÉOMÉTRIE 


5826. — On donne deux droites D, D’; un point À sur Det un 
. point A’ sur D’. On trace un cercle tangent en A à la droite D etun 
second cercle tlangent en A’ à la droite D’, les rayons de ces cercles 
élant choisis de façon que, M étant l’un des points communs à ces cercles 





et O, O'élant leurs centres, l’angle OMO' soit égal à un angle donné. 
Trouver le lieu des points communs M, M’ aux deux cercles variables 
considérés. Disculer. 


» 


(Ecole normale de Fontenay-aux-Roses.) 


Soient O et O’ deux cercles tels que OMO = à et tangents 
en À, A’ à deux droites D, 
D' faisant entre elles l'angle 
APAT—16: 

Je dis que l’angle AMA' est 
constant. En effet, dans le qua- 
drilatère PAMA', la somme des 
quatre angles est égale à 4 dr., 
et l’on a 
Re Re ÉRÈ 
AMA' + PAM + PAM +6—4dr. 

Eine De 
Or, PAM — 1 dr. —MAO 


es 
= 1 dr. — AMO, 





nn — 


TUE — TR 
PA'M = 1 dr. — MA'0' = 1 dr. — A’M0’. 


Donc 
AMA' + 2 dr. — (AMd + A'MO) +8 — 4 dr. 
PT En RS re ES. 
ou, comme AMO + A'MO’ = 4 dr. — x — AMA, 
ET R 
2AMA' —2 dr.+a+8 = #4 dr., 
a+£ 


3 


ea 


TR 
AMA' = 3 dr. — 





d'où 


L'angle AMA' ne peut appartenir à un quadrilatère convexe 
que si cette valeur, qui est toujours positive, est moindre que 
2 dr., ce qui entraine «+6 >2dr. 

En considérant le quadrilatère PAM'/A’, on aurait de même 


TT PRE ER 
AM'A' + PAM'+ PAM +8 = 4 dr. 
Pie TL 2 RS 
Or PAM + PAM — 2 dr. — (AM'O + A'M0) 
EE RlRe— 
— 2 dr. — (a— AM À). 





es 
| Donc 2AM'A' + 2 dr. —a+6 — 4 dr., 
D AT AT a — À 
d'où AMA— dr. + : 


2 


Cette valeur étant positiveet inférieure à2 dr.convienttoujours. 

Dans le cas de figure considéré, les points M et M’ sont du 
côté opposé à P par rapport à AA’. Supposons ces points du 
même côté que P par rapport à AA. 

Dans le quadrilatère concave MAPA', on a 


ns PS AL 
AMA' + MAP + PAM +4dr.— 8 — 4dr. 


Or, MAP + PAM — 2 dr. — (MAO + MAO?) 


LR ee — 
— 9 dr.— (OMÀ + A M0) 
Re 
— 2 dr,— (x — AMA). 


EE 
Donc 2AMA' +2 dr. — a —6 — 0, 


+ B 
d'où AMVER TE = EXT lite 


Al 


On aurait de même 
= S a —0 
AM'A = 1 dr.——  . 


En comparant ces valeurs 
à celles obtenues dans l'angle 
APA’', on voit que les seg- 
ments de cercle décrits par 
M et M’ dans ces deux angles 
appartiennent respectivement à deux mêmes cercles. 

Les points de ces deux cercles situés dans l’un des angles APD' 








pr 1 y Less 


D ÉHDMES 


aux lieux de M et M’. 

En effet, considérons par 
exemple les cercles O, O' qui 
se coupent en deux points 


ou A'PD n'appartiennent pas 


M, M situés dans l'angle 
DPA'. 

Dans le quadrilatère MAÏIA', 
on a 


RE Erne — RE D 
AMA' + MAÏ+ AIA" 
ES 
+ IA'M = 4dr. 





Or 
MAI + (AN — AMO + 2dr. — A'MO7 
PR CR Te 
— AMO + à — A'M0' + 2dr. — «. 





et AIA° = 2ûr. —$. 
Donc 
hs + 
2AMA' + 2dr. — à + 2dr. —£ = 4dr., 
' 
d'où AMY = 2. 


€ 
4 


En considérant le point M’, on aurait de même 


UN Le 
2 

Donc les segments décrits par M et M’ dans les angles 
APD' et A'PD font partie de deux autres cercles orthogonaux 
aux deux premiers, puisque la somme ou la différence des angles 
capables est multiple de { dr. 

Dans ce qui précède, on a supposé au début «+8 2 dr. Si 
a +8 <2dr. les points M et M’ des 2 premières figures sont de 
part et d'autre de AA, et l’on a 











Er — 6) 
AME — 4 dr. 2e Ar. = à dr.+ is (re figure) 
et AA Of A POS PA ET RE 
= : = ; 2 (2° figure). 
Remarque. — En supposant les cercles 0, 0’ tangents entre 


eux, c’est-à-dire &« —=2dr., on retrouve le lieu particulier 
traité dans la note de M. J. R. (Journal, 28° année, p. 84). On peut 
aussi examiner le cas particulier où les droites D, D’ sont paral- 
lèles en faisant 6 — 0 dans les résultats précédents. 


(V. THÉBAULT, à Pré-en-Pail.) 


[Très bonnes solutions : 


MM. L. Colombey ; A. Meynier : L. Pottier ; A. 
Redon ; X. à Albi]. 


RE 


MÉCANIQUE 


5862. — On donne: 1° dans un plan P, une droite D etun 
point A, siluës à la distance a; 2° dans un plan P', une droite D' 
et un point À situés à la même distance a. 

On fait glisser le plan P' sur le plan P supposé fixe de façon que 
le point A' décrive la droite D et que la droite D' passe constam- 
ment par le point A. ; 

Construire la base el la roulante relatives au glissement du 
plan P'. 


Supposons que le plan P soit le plan fixe de la feuille. Le 


FA <JOPEP CAT TE CPE EE, 

FA À Li * LAC LT 
Re AQU PAS 
« de ia ; ; 





plan P' peut, suivant les conditions de l'énoncé, glisser sur P 
de deux façons. En effet la droite D’ doit 
être tangente au cercle de centre A’ et de 


ANLRERERE rayon a, et par suite peut occuper deux po- 
sitions pour une même position de A’. 
40 (fig. 1). Les distances de A à D et de À’ 
D' à D’ étant égales, la droite D’ est parallèle 
: à D et fixe. 
=" A 


Dans ce cas, le plan P’ ne peut prendre 
qu'un mouvement de translation; tous ses 
points décrivent des parallèles à D. 

20 (fig. 2). Le point A’ décrivant la droite D, le centre ins- 
tantané de rotation O est sur la 
perpendiculaire en A’ à D. 

La droite D’ passant cons- 
tamment par A, le centre ins- : 
tantané se trouve aussi sur la 
perpendiculaireen A à D’. Ilse 
trouve par suite au point de 
rencontre O de ces deux per- 
pendiculaires. Soient B’ et B. 
les projections de A’ sur D’ et 
de A-sur D. Les triangles A'BA 
et AB'A’ étant égaux, les angles BA'A et B'AA" sont égaux ainsi 
que leurs compléments, les angles OA'A, OAA’. Par suite, le 
triangle OA'A est isocèle et 

DA=TOAË 

Ceci prouve que le lieu de © dans le plan P, c’est-à-dire la 
base, est la parabole de foyer A qui a D pour directrice. De 
même, la roulante est la parabole égale à la précédente, de 
foyer A' et de directrice D’. 


Î 





(A. COLLET.) 
[Ont résolu la même question: MM. Amblard, à Ruines ; L. Ollié, à St-Cyr ; 
X:, à Albi.] 
EE ——————— 


PHYSIQUE 





5853. — Devant un miroir sphérique concave S, dont le rayon 
de courbure est 3m, on place un objet lumineux perpendiculaire à 
l'axe principal à une distance égale à 6m. 

10 Quelles sont la nature, la posilion et la grandeur de l’image ? 

20 On dispose en face de S un miroir concave S' de même axe, 
dont le rayon de courbure est 2m, à une dislance du premier égale 
à 4m. Quelles sont la nature, la position et la grandeur de l’image 
fournie par une première réflexion sur S et par une seconde réfle- 
œion sur S' ? 

30 Quelle posilion œ doit-on donner à un point lumineux sur l'axe 
commun des deux miroirs pour que les rayons réfléchis par S, puis 
par S', soient après la seconde réflexion parallèles à l’axe ? 

40 Quelle position 9’ occuperail le foyer des rayons tombant sur S 
parallèlement à l’axe et réfléchis par S'? 

50 AP élant un objet lumineux quelconque perpendiculaire à l'axe, 
construire l’image A'P' due à une première réflexion sur S et à une 
seconde réfleæion sur S'. Montrer que le produit du vecteur &P par 
le vecleur &'P' est constant. 


1o L'image de AP est à une distance æ mètres du miroir don- 
née par l’équation 


1 
+= 
Ha 


COR 





d'où l’on tire WHO 


L'image de AP.est donc réelle et se trouve à 2 mètres en 





avant du miroir, en A1P1; quant à sa grandeur, elle nous est 
donnée par la formule 
1. 


"TT, 
dans laquelle nous faisons p=6, f — Ti 


“a ies 
g = Ju 


il vient 


Donc l’image est égale au tiers de l’objet et renversée par 
rapport à cet objet. 

20 Remarquons d'abord que le centre O0’ de S’ se trouve au 
point P,: carona 

SO' = SS' — O'S' — 4m— 92m — 2m, 

L'image de AP par les deux réflexions successives n’est autre 
chose que l’image de A:P; par réflexion sur le miroir S’. La dis- 
tance æ de l’image de A1P, au sommet S’ est fournie par la re- 


lation 


Lie RAT 
FETE 770 pi A , 


d'où | œ = +2, 
Cette image, A2:P>, est réelle, située à une distance de S’ égale 
à 2 mètres, c’est-à-dire dans le plan perpendiculaire à l'axe en O’. 


nous faisons 





Si dans la formule Dit ue 


f—=1, nous trouvons que le grandissement est —1: A:2P2 
est donc l’image renversée de AP, égale à AP, et, par suite, 
l’image droite de AP, égale au tiers de l’objet. 
30 Pour que des rayons lumineux soient, après réflexion sur 
S', parallèles à l'axe principal, 
il faut et il suffit qu’ils provien- 
| nent du foyer de S'. Le foyer 
€ de S'est le milieu de SO’. Or le 
milieu de S'0’ est le point O, 
centre du miroir S. Pour que 
des rayons lumineux réfléchis 
par S passent par le centre O, il faut qu’à l'incidence leur di- 
rection passe par 0. Le point © 
de l’axe principal qui répond à 
la question est le point 0. 
40 Les rayons qui, à l'inci- 
dence, sont parallèles à l'axe S F 
convergent, après réflexion sur 
S, vers le foyer F, milieu de 
SO. Le point F est, par rapport 
au second miroir, un point lumineux réel. La distance de F à 
S' est égale à 4m_ ms, à 2m,5. L'image que le miroir S’ 
donne de F, image qui est précisément le point +’, est à une 
distance x de S’ telle que l’on ait 


1 Ke ee 
2,5 DUT Ÿ 


“te de 
g — FER? 








2 


d’où & 


L 


is) 
XL = — 
3 


EM TEE 
Le point +’ est donc entre O et 0”, aux de 00”. 


5° Nous remplacerons les surfaces 
des miroirs par les plans tangents à 
ces surfaces en S et S’ (les grandes 
dimensions des rayons de courbure 
justifient ce remplacement). 

L'image A'P' de AP sera déter- 
minée si nous connaissons l'image 
A'sde. À: 

Considérons le rayon Al, parallèle 
à l'axe. Il se réfléchit suivant IFH, 
L'image de A se trouvera sur Ho’. 

Considérons le 
rayon AO. II se 
réfléchit sur le pre- 
mier miroir sui- 
vant sa propre di- 
rection, sur le se- 
cond miroirsuivant 
la parallèle menée 
de K à l’axe prin- 
cipal (3°). A’ est 
donc à l'intersection de cette droite avec He’. L'image de AP 
est A'P’, P’ étant le pied 
de la perpendiculaire 
abaissée de A’ sur l’axe. 

Les triangles sembla- 
bles AP et ©KS' donnent 


H?' (4°), 











PÉNITEES 
LAPSE CS 
Or 
KS' — AP’. 
Donc 
PP, o5 
FD mir THULE) 


Les triangles sembla- 
bles ©’A'P' et +'HS' don- 
nent 





o'P' ik D'S/ 
apps 0 
De la proportion (1) on 
tire 





De EUR 
| | PP = APX  ; 
de la proportion (2) on tire 
RU AE DO: 
Léo) = ——— » 
HELENE HS 
Multiplions membre à membre ces deux égalités : 
EP XX EP = AP X<PS' >< _ . 
Les quantités contenues dans le second membre sont des lon- 
gueurs constantes : le premier membre est constant. 





[Ont résolu la question : Me: Baudet, J. Clément; MM. Astre, Boignol, 
Bonin, Duval, Feldman, Gandin, Heurtebout, Hyvreux, Lottre, Mazet, Sire.] 


CONCOURS DE 1904 (Suite.) 


AGRÉGATION DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 
DES JEUNES FILLES 


Section des sciences mathématiques. 
Arithmétique et algèbre. 


5886.— Quelle est, suivant les valeurs attribuées à l’entier positif », 
la pature de la fraction décimale à laquelle donne naissance la fraction 
LA dt 
nn +3) 
5887. — Étudier la variation de la fonction 
y = (x? — 4x + 3)? 
et représenter cette variation par une courbe, ° 
Quel est, suivant les valeurs données à la constante k, le nombre des 
racines de l'équation (2? — 4x + 3) = K. 
5888. — Déterminer les constantes A, B, x, B, de telle façon que le 
polynome a+ 62? + 15x + 14 
soit, quel que soit +, identiquement égal à l’expression 
A(t+ a) + B(x + B}°. 
Déduire du résultat la résolution de l'équation 
a+ 62? + A1br + 14 — 0. 





(Durée : 4 heures.) 
Géométrie. 

5889. — 1° Une section conique (ellipse ou hyperbole) varie, dans 
un plan fixe, de telle facon qu'elle admette un cercle directeur fixe de 
centre F et de rayon donné 2a et qu'elle reste tangente à une droite 
fixe T. Quel est le lieu géométrique du deuxième foyer F' de cette 
section conique. 

2° Construire une section conique dont on connaît un cercle direc- 
teur et deux tangentes T et T'. 

On indiquera la solution dans le cas général ;: on en discutera la pos- 
sibilité, dans le cas particulier où les deux droites T et T' sont paral- 
lèles ; la droite T étant regardée comme fixe, on déter- 

minera le nombre et la nature des solutions suivant les 
positions de la droite parallèle T'. 

5890. — On considère un solide formé par un cy- 
lindre droit de rayon æ et de hauteur k surmonté, sur 
sa base supérieure, d'une demi-sphère de rayon x. Les 

Jongueurs æ et h varient de telle façon que la surface 
extérieure totale de ce solide reste constante etégale à 3xa?. 
Calculer le volume V du solide en fonction de x ; étudier 

la variation de ce volume et représenter cette variation par une courbe. 

(Durée: 4 heures.) 








< lg er 
QUESTIONS PROPOSÉES 
58941. — Trois nombres entiers A,B, C étant donnés, reconnaitre 
si ces nombres peuvent être des termes d’une même progression géo- 
métrique. — Dans le cas où la chose est possible, trouver tous les 
autres termes de la progression qui sont des nombres entiers. 
5892. — On donne une circonférence de centre 0, de rayon R, et 


un triangle isocèle IPQ dont la base PQ, de longueur 24, est tangente 
en son milieu H à la circonférence. La hauteur 
HI du triangle est égale à 3R. 

1° Soit À une droite parallèle à PQ qui coupe 
le cercle aux points «, $ et le triangle en A etB. 
Déterminer cette sécante À de facon que l’on 
ait "af —3AB. 

20 Discuter le problème, Indiquer la valeur 
de l'angle POQ lorsque les deux solutions du 
problème se confondent,. 

3° Dans tout ce qui suit on suppose PQ—R. 
Soient alors AB, A'B' les deux sécantes répon- 
dant à la question. Éva- 
luer la hauteur du trapèze ABA'B' et l'aire de ce 
trapèze. 

On prendra pour inconnue la distance x du 
sommet à A. 

(Bacc. lettres-math., Toulouse, octobre 1904.) 


5895. — On donne un cercle O0, de rayon R, 
deux diamètres rectangulaires AA', BB' de ce B’ 
cercle, un point P sur AA’ et un point I sur BB'; 
on demande de mener par le point I une sécante rencontrant le cercle 











aux points M et N et telle que l'angle MPN soit droit. On désignera 
la longueur OP par h et la longueur OI par L. 


5894. — 10 Trouver directement la dérivée de Ja fonction 
y=2@—4T+A, 
a désignant une constante. 

20 Par la décomposition en carrés ou, à 
défaut, par une autre méthode montrer 
que y admet un minimum et vérifier qu’il 
est atteint par la valeur de x qui annule 





la dérivée. 

30 Déterminer la constante «a de facon que le minimum de y soit 
1 ; ; 
Gi Dans ce cas particulier construire la courbe représentative (C) des 
variations de y. Trouver l'angle aigu que fait avec l'axe des x la tan- 





gente à cette courbe au point d'abscisse 


40 On marque dans le plan le point F de coordonnées 


1 
RE | 
M étant un point de la courbe (C) de coordonnées x et y, évaluer Mr° 
en fonction de x et y et vérifier que MF —MH, MH étant la distance du 
point M à l'axe des x. (Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Toulouse, oct.1904.) 


D, 


5895. — Étant donnés un cercle, une tangente 
IT à ce cercle, deux points A et B de ce cercle, on 
joint les points A et B à un point quelconque M du 
cercle ; les droites AM et BM coupent la droite IT 
respectivement en œet $; démontrer que l'ex- 
1 1 
Ix 18 
reste fixe quand le point M se déplace sur le cercle. 


pression 





5896. — Étant donné un cercle de centre w, un point fixe 0 de ce 
cercle et une droite A passant par le centre, on mène 
A 
4 


par O0 une sécante quelconque OA coupant le cercle 
en Met A en A. 
RATE 


4 Trouver le lieu du symétrique M’ de M par rap= 
port au milieu de OA. (Ce lieu est une strophoïde.) 

2 Déduire de cette construction (à l'aide de la pro- | 
priété des transversales réciproques) la détermination 
de la tangente en un point donné du lieu. 

3° Démontrer que la tangente au point où la courbe 


A rencontre le diamètre Ow, en dehors du point O0, 
coupe cette courbe au même point que la droite A. 

(T. L.) 
5897. — On considère une demi-circonférence de rayon OA =", 


et sur le diamètre AOA deux points F et F'tels que 
Fe l'on ait OF—OF —c, € étant plus petit que a. 
10 On demande de mener par F et EF’ deux 
droites parallèles coupant la demi-circonférence 
en P et P’, de telle facon que la corde PP’ ait une 
longueur donnée /. IL sera commode de prendre 
pour inconnue l'angle AFP. 
20 Démontrer que lorsque { varie, le produit FP XF'P' reste cons- 
tant et que la droite PP' reste tangente à une ellipse. 


(Bacc. lettres-math., Lyon, juillet 1904.) 


LA 
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5898. — On veut projeter l'image d’une fente lumineuse sur un. 
écran placé à une distance d de la fente. On emploie pour cela une len-: 
tille biconvexe convergente, mince, d'indice n, dont les rayons de cour- 
bure sont R et R'. A quelle distance de la fente faut-il placer la len- 
tille ? — Discuter. 

Cas particulier où l’on a n—1,5; R—R':; d—34R. 

(Bacc. lat.-sc., Grenoble, oclobre 1904.) - 


5899. — Quelle serait la capacité d’un conducteur qui, chargé au 
potentiel de 10 volts, produirait en se déchargeant un travail de 5 
joules ? \ 

Ce conducteur étant un condensateur sphérique dont le diélectrique 
a un pouvoir inducteur spécifique de 5 .et une épaisseur de 1 milli-. 
mètre, quel est le rayon de la sphère collectrice ? à 


(Bacc. leltres-math., Caen, octobre 1904.) 
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autour du point fixe P, etle lieu du point H est le cerele de 


CERTIFICAT D'APTITUDE AU PROFESSORAT Mémétré OP 
DES ÉCOLES NORMALES 30 Soit I le milieu de OP. La perpendiculaire à KH menée 


par son milieu L’ passe par le milieu I de GF; donc 
ET AUX ÉCOLES PRIMAIRES SUPÉRIEURES (1904) qu VE L YUUENS 
et le point K se trouve sur le cercle de diamètre OP. Prolon- 
Eee geons KG jusqu’à sa rencontre K’ avec ce cercle; nous aurons 
GKQGKI =GOLGP = Const 
5854. — On donne deux droites parallèles XX!, YY' et un Mais les points H et K’ étant diamétralement opposés à 
point O sur la droite XX'. On prend sur cette droite XX' deux | cause de l’angle droit HKG, les deux triangles HIF, KG sont 
points À et B symétriques par rapport au point O. Au point B on | égaux comme ayant un angle égal compris entre côtés égaux 
mène à la droite XX’ une perpendiculaire qui coupe la droite YY' | chacun à chacun. Donc 


au point G. Par le point C on mène une parallèle CE à une direc- GK’ = FH, 
lion donnée DD’. et par suite, 
1° Trouver, quand on fait varier la position du point A° sur la GK.FH = GO.GP = const. 
droite XX’, le lieu géométrique du point d’intersection de la droite CE Remarque. — On peut établir autrement cette dernière pro- 
et de la perpendiculaire à la droite XX' menée par le point A. priété : 
2° Le lieu géométrique précédent est une droite LL’. Par le point O La projection du point fixe F sur la droite HK décrit le 
on mène à la droite. LL' une perpendiculaire qui la coupe au | cercle OP; on en conclutque HK enveloppe une conique (ellipse 
point H. si F ou G estentre O et P, hyperbole si F ou G est exté- 
Trouver le lieu géométrique du point H quand on fait varier la | rieur au segment OP) admettant pour foyers le point F etson 
direction DD’. symétrique G par rapport au milieu [ de OP. On en conclut 


3° On mène par le point O, à la droite XX', une perpendiculaire | que 
qui coupe la droile YY' au point P. On prend deux points F et G 
silués sur la droile OP et symétriques par rapport au milieu de OP. (L. OLLIÉ, à Saint-Cyr.) 
On trace la droite FH is roi 1 ire à la 
. , puis la droite HK perpendiculaire à la [Bonnes solutions : Mie J. Clément ; MM. C. Acquier; Ph. Angelini ; J. An- 
droite FH au point H, el enfin la droite GK parallèle à la droite FH | toniotti; Bagnol-Boitelet; P. Bancillon ; J. Barçon ; na Bariod ; Bertagna ; 
: T7 à , J. Blaikie; À. Brandeau ; A. Bressolles ; R. Brun ; A. Chandelier ; P. Charpy; 
et coupant la droile HK ‘au point K. M. Clément ; L. Golombey; Costes ; H. Dayet ; A! Denys: G. Déquilbec : H. 
Démontrer que le produit Dobryzniak ; Durand ; L. Énjalbal ; M. Farcy ; M. Fourty ; P. Furet ; Gh. Gau- 
: 5 se d P ; FHXGK reste constant quand Qi dian ; V. Goux ; L. Hodin ; F. Hyvreux ; Jacquet; G. Lach ; J. Le Guern ; 
fait varier la direction DD’. P. Leroux ; A. Lesève; V. Maëés; L. Maurain; M. Mazet; R. Mercier; 


A. Meynier ; J.Mourey ; P. Parisot; L. Patin ; Plumerel ; T. Pôtel ; A. Redon ; 
P. Regard ; J. Ribeyre ; M. Ribon; L. ROChard; Rolem; E. Sauvignon ; 


19 Soit E l'intersection de CE avec la perpendiculaire AA’ | L fire: À; Soeli 6. Sorigny : À. ouf: V. Padbaut 6: PRD Ru 
à XX’, Les côtés du triangle CAE | X., à Albi; C. Zetiwoog.] 
sont parallèles à des directions fixes; 
ce triangle a donc une forme cons- 
tante, et une quelconque de ses 
lignes, lamédiane EP, parexemple, 5855. — On donne un cercle de centre O, une droite X passant 
a une direction invariable. Or, le | par O et rencontrant le cercle en B et CG, un point À sur celle 


point P est la projection sur YY’ | droite, et enfin la langente Y au point B. 


FH x GK = const. 


du point fixe O; il est donc fixe et Par le point À on mène une droile variable qui rencontre le 
par suite aussi la médiane EP. Le | cercle en p et q. 

lieu du point E est donc la droite 10 Montrer qu’il existe un.cercle différent de O, et un seul, qui 
LL’ passant par P. passe par p et q et qui soit langent à la droile Y. 


20 Soit K le centre dece cercle; m étant le point de contact avec Y, 
on trace la droite Am qui rencontre le cercle K en un deuxième 
point g. Trouver le lieu géométrique du point g quand la droïle Apq 
lourne autour du point A. Ce lieu est un cercle ou une portion de 
cercle. Dislinguer les deux cas. 


Si DD’ est parallèle à XX’, la 
droite LL' se confond avec YY’, 

Si DD’ est perpendiculaire sur 
XX’, le point E se trouve à l'infini sur la droite OP. 

2° Lorsque la direction DD’ varie, la droite LL’ tourne 


. 








30 Montrer que ce lieu est tangent en g au cercle K. Si À est à 
droite de C, le cercle K est extérieur au lieu. Qu’arrive-t-il si À est 
à gauche de B ou bien est silué entre B et C? 

4° Appelons r le rayon du cercle donné O et supposons OA r, 
A élant à droile de C. Parmi tous les cercles K oblenus en faisant 
varier la droite Apq, on considère celui qui est tangent au cercle 0. 
Déterminer sa position et la valeur de son rayon. Trouver l'expres- 
sion de la surface du triangle mixtiligne compris entre ce cercle, le 
cercle O el la langente Y. (La surface à exprimer est couverte de 
hachures sur la troisième figure.) Calculer la valeur approchée de 
celle surface à un centimètre carré près par défaut dans le cas où 
r = 1 décimèlre. 


1e La question revient à la solution du problème classique : 
Construire un cercle tan- 
gent à une droite donnée 
et passant par deux points 
donnés. 

On sait que ce problème 
admet toujours deux solu- 
tions, pourvu que les deux 
points soient extérieurs à 
la droite et situés d’un 
même côté de cette droite. 
C'est le cas actuel : l’une 
des deux solutions est le 
cercle donné; l’autre est 
le cercle K déterminé par les points »,g et le point de con- 
tact m symétrique de B par rapport au point de rencontre n 
de pq et Y. Il y a donchien un cercle et un seul qui réponde à 
la question. 

Au cas où la droite Apg devient la droite AB, il n’existe plus 
qu'une solution du problème cité, mais nous pouvons alors 
considérer les deux solutions comme confondues. 


20 On a 





Am X Ag = Ag X Ap = const. 

Cette constante est la puissance du point A par rapport au 
cercle O. 

Le lieu du point g est donc l'inverse de la droite BY par 
rapport au pôle A età la puissance de A par rapport à O. 
C'est le cercle décrit sur le segment AC comme diamètre. 

Pour que le point g décrive le cercle complet, il faut et il 
suffit que le point m décrive toute ladroite BY. 

Si le point A est extérieur au cercle O, le point m ne peut 
décrire qu’une portion de BY, et par suite le lieu est la portion 
de cercle compriseentre les droites Am et Au, a et n' dési- 
gnant les points de contact des circonférences tangentes à la 
fois au cercle O au point où l’une des tangentes issues de A 
touche ce cercle et à la droite BY. 

Ces points sont symétriques de B par rapport aux points où 
les tangentes menées de A au cercle O coupent la droite Y. 

Si le point A est situé entre B et CG, le point m pouvant par- 
courir toute la droite BY, le lieu du point G est le cercle de 
diamètre AC. - 


30 Soit I le centre du lieu. Tirons Ig, Kg, Km. Les deux tri- 
angles Kmg et IgA sont isocèles, mais comme les deux droites 
Km et BA sont parallèles, les angles à la base de chacun de ces 
triangles sont égaux. Il en résulte que les deux rayons Kg et Ig 
sont dans le prolongement l’un de l’autre, et que les deux cer- 
cles K et I sont tangents en g. | 

a) Sile point A est à droite de C, le cercle I est extérieur à 
O; le cercle K possède alors deux points extérieurs à I et 





situés d’un même côté de ce dernier cercle. Les deux cercles K 
et I sont donc extérieurs. 

b) Si le point A est à 
gauche de B, le cercle O 
est intérieur au cercle I; 
le cercle K possède alors 
deux points intérieurs à I 
et le cercle K est lui- 
même intérieur au cer- 
clash 

ce) Enfin, si le point A 
est entre B et C, le cercle 
I est intérieur à O. Il en 
résulle que le cercle K 
possède deux points extérieurs à I, mais situés de parlet d'autre 
de ce cercle. Par suite le cercle I est intérieur au cercle K. 

40 Soient les deux droites rectangulaires BY et BCA, et le. 
cercle de diamètre BC tel 
que BG =12041 

Il s’agit de construire le 
cercle K. Du point A me- 
nons la tangente Ap au cer- 
cle O et prolongeons-la jus- 
qu’à sa rencontre en n avec 
la droite BY. m étant le point 
de tangence du cercle K 
avec BY, on a 

nm = nB. | 

Le point K, centre du cer- 
cle cherché, est donc à l’in- 
tersection de la droite Op. 
avec la perpendiculaire en m 
à la droite BY. 


Calcul du rayon Km. — Menons la parallèle OD à BY. Les 


deux triangles rectangles DKO et pOA sont semblables (2 côtés 
perpendiculaires). Par suite 2DK = KO. 








Si l’on pose Km =x, ona 
XX —r)=x+r, 
d'où œ —3r. 


La surface du triangle mixtiligne mpB est égale à la surface : 
du trapèze mKOB diminuée de la surface des deux secteurs cir- 
culaires mKp et BOp. 

La hauteur du trapèze est 2ry3; sa surface est donc 

r/3(r + 3r) = 4r23. 

Le secteur mKp a 600 comme angle au centre ; sa surface est 

alors 








1 3rr? 
6 2 
L'angle au centre du secteur BOp vaut 120° ; sa surface est 
Tr? | 
et 
Le triangle mixtiligne a donc pour surface 
5 TT T = 117 
r(av3 Ter =) (av3 a 1 
Application numérique. — Si r—1dm, pour avoir la sur- 
11 
ah 
Si nous prenons ÿ3 par défaut et x par excès, la différence. 


rar) 








face à 41cm? près, il suffit de calculer 4y3-- à — près. 


_ 11 4 A 
LY3 — -g T sera connue par défaut, l'erreur étant la somme 


des erreurs commises sur 4/3 et . 





1 
Si on prend ÿ3 à — TE près par défaut, l'erreur sur 493, esl 


inférieure ALL 
10% 

11 

Si on prend x à — mt 


près par excès, l'erreur commise sur r 


1 
40" 
1 


70% ? donc l'erreur sur le résultat est infé- 


est inférieure à _ 
rieure à 

Et CANON 6 . 

107 Li DER À 410"? 
il suffit donc de prendre n — 3 pour que l'erreur soit infé- 





: hr | 
rieure à « 
10? 
On est ainsi amené à calculer 
11 
kXK 1, 12 EX 3, ,142 = 1,168. 

Ce nombre étant approché par défaut, comme la troisième 
décimale est 8, il est naturel de prendre pour valeur de la 
surface {déc. carré,{7cent. carrés, Si on prend 3 approché par excès 
et x par défaut, on a une valeur trop grande ; on peut alors re- 
connaitre que Adéc.carré,17 est une valeur approchée par excès. 

(L. COLOMBEY, à Nancy.) 

[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; Ph. Angelini; V. Astre ; 
J. Barçon ; E. Batut ; J. Bénac; Bertagna ; J. Blaikie ; M. RE LE 
Brandeau ; A. Bressolles ; R. Brun; M. Clément ; E. Coudert ; Cuzin : 
PF: Davesne ; H. Dayet; . Denys; G. Déquilbec ; H. US D en gs Doussin : 
Durand ; L. Enjalbal; M. Farcy ; M. Fourty ; P. Furet; . GOUX ; Groscolas ; 
L. Hodin ; F. Hyvreux ; Jacquet ; G. Lach; A. Lesève ; M. Lesoin; V. Maes ; 
L. Maurain,; M. nd A. Meynier ; Mozziconacci ; L. Ollié ; L. Palin ; G 
Pôtel; A. Redon; Ribeyre ; M. Ribon ; L. Rochard ; Rolem ; R. Sautreuil ; 
E. Sauvignon ; ff "ire: A. Sordet; A. Stouff, V. Thébault ; G. Thibier ; 
A. Usciati; A. Vasilescu ; A. Vaulot; H. Velu; R. Venencie; M. Vinçotte : 
X., à Albi; G Zetwoog.] 


À —— — — 
ALGÈBRE 


5867. — Prouver que l'expression 
VT+V2+ÿ3+..+yn 
nÿn 


2 
tend vers FT lorsque n augmente indéfiniment. 


Traçons l’arc OM de la parabole y = ÿx limité au point M 
de coordonnées OP = MP = 1. 
En divisant l’abscisse OP en n 
parties égales et en menant par les 
points de division les ordonnées 
correspondantes, celles-ci ont pour 


expression 
2 "Es 1 
VE Er 


L'expression proposée représente 
donc la somme des surfaces de n 





16e : 
rectangles de base = Circonscrits 
à l’arc OM, et cette somme tend vers l'aire parabolique OMP 
lorsque » croît indéfiniment. Or, on sait que l'aire du segment 
de parabole OMP est les : du carré OPMN, de surface OP°—1, 


Par suite, pour n =, ona 
Vi+ ÿ2 + V3 +. “PAue LPS 2. 
: 


nyn 
(J. MAURY, lycée Henri IV.) 


Très bonnes solutions : MM. Amblard, à Ruines; S. Dons-Kaufmann; Plo- 


névez; R. Thiry.] 
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5878. — 10 Calculer la somme 
VO OANI+HIX3+. +nx(n+1) = © p(p+1). 


On demande d'effectuer ce calcul sans se servir de la formule qui 
donne la somme des carrés des n premiers nombres enliers, el de 
déduire cette formule du résultat obtenu. 

2° Calculer de même la somme 


PDA C4 + Han (n+l) x In+2) =" > > | plp+1 )(p+2), 
p=1 
el, d’une manière générale, la somme 
= 
,È p(p + 1)(p + 2):..(p + k — 1). 
En remarquant aa p+2—(p—1)=3, ona 


pbHAÏ= LE + 1Xo+ 2) —(p — 1)p(p +1)]. 


Si, dans cette El on fait successivement p — 1, 2,. 
il vient 


..» N, 


12 


19 


! 
n(n +1) = a Lun + 1)(0 +2) — (n — Ajn(n +1). 
En ajoutant ces n égalités, on obtient, après suppression des 
termes qui se détruisent, 
p=n | 
E p(p + 1) — a 20 + 1)(n + 2). 


Pour ee Fa ce résultat la somme des carrés des x pre- 
miers nombres, nous remarquons que 
p= cn p=n P=n 
= AURAI À PR E ne 
d’où l'on déduit 
v=n 


Z p(p +1) — 


PE D=1 


p=n 


È p 


p=1 


A és nn +1) 


1 
3 n(n + 1)(n + 2) — 


! 
s"(r + 1)(2n +1). 
20 De même, en partant de l'identité 
Po (PA) à 
Ts 1 

ou, en multipliant par 7 bp +1)(p +2), 
p(p + 1)(p +2) 

1 

7 PE +1)(p+2)p +3) — 


on comme plus haut 


ZE pb+ 1)p + 2) = + nn + in + 


(p —1)p(p + 1)(p + 2)], 





2)(n + 3). 
D'une Dante générale, l'identité 
p+Rk—-(p—1)=rk+I1I 
er 1 
ou, en multipliant par cer pp +1). (p+k—1), 
p(p + 1)..(p+k% — 1) 
1 
1): —(p — L 
Gore DENT) fr net STE EEE RE AN 
donne de même 
AL 1 
» 1 k — Noa 
"ri eut ES ASE 1h rem nin+l).(n+ A). 


Remarque. — La quantité sous le signe + de la formule précé- 
dente représente un polynome entier en p du x° degré. Cette 
formule fournit done une relation entre les sommes des # pre- 


Le 1 { Da, { 


mières puissances semblables des # premiers nombres. En 
faisant successivement À = 2, 3, ..., k, on peut donc cal- 
culer ces sommes de proche en proche. 
Ainsi, pour À —3, ona 

p=n J=n p=n 1 

E B+3Zp+22p— Tnn+ 1)(n + 2)(n + 3), 

p=1 p=1 p=1 4 
d'où 
p=n 


À 


0° 


L 


1 
gun + An + 2)(n + 3) — nn + 1)Pn+ 1) — nn +1) 


Il 


p=1 


n°(n +1}. 
L, M. 


[Bonnes solutions : MM. Amblard ; Bertagna ; J. Blaikie ; L. Colombey 2 


Costes ; A. Denys ; A. Duby ; R. Sautreuil ; L. Sire ; V. Thébauit : 
R. Thiry.] 
© © © 
GÉOMÉTRIE 
5874. — Si deux circonférences variables sont assujetlies à se 


couper en un point donné el à rester en contact avec une même 
circonférence donnée, à des posilions concourantes de la droite qui 
joint leurs centres correspondront, pour celle qui joint les points de 
contacts, des positions concouranles, et réciproquement. 

Si l’un des points de concours se déplace en ligne droile, l’autre 
décrira aussi une droite. 

Résoudre directement celle question sans avoir recours à aucune 
propriété des coniques, el en déduire que la polaire d’un point par 
rapport à une conique est une droile. 


Soient F le centre de la circonférence fixe donnée et F' un 
point fixe situé à l'extérieur de la circonférence. Traçons deux 
cercles de centres M et N, passant tous deux par le point F, 
tangents respectivement en M' et N’ à la circonférence F et 
tels que la droite 
MN passe par le 
point fixe A; 
nous allons dé- 
montrer que la 
corde M'N' passe 
par le point fixe 
À’, situé sur AF. 

Désignons par 
foule «second 
point d'intersec- 
tion des cercles 
M et N; lacorde 
commune F'f et 
les tangentes 
communes en 
M' et N’' au cer- 
cle F et aux cercles M et N se coupent au point I, centre 
radical de ces trois cercles, et l'on a 

(1) IM° = IN PA 

Or, lorsque la corde AMN tourne autour du point A, le 
point H, milieu de F'f, décrit un cercle de diamètre AF’, le 
point f décrit par suite un cercle de centre A et de rayon AF'; 
les relations (1) montrent que le point I décrit l’axe radical (d) 
du cercle A et du cercle F; la polaire M'N' du point IL par rap- 
port au cercle F tourne autour du pôle A’ de la droite (d) par 
rapport à ce cercle. Le point A’ est situé sur la droite AF. 





* ? 
M 


ad de 


Réciproquement, si la corde M'N' passe par le point fixe A’, 
la droite MN passe par le point fixe A. 

En effet, le pôle 1 de la droite M'N’ par rapport au cercle F 
décrit la polaire (d) du point A’ par rapport à ce cercle, et en 
vertu des relations (1), le point f décrit un cercle dont le cen- 
tre A est situé sur A’F. 

La droite AH coupe les droites FM’ et FN’ en deux points M 
et N, centres de deux cercles, passant par F’ et f et tangents 
respectivement en M' et N' au cercle F; il suffit pour le voir 
de se reporter aux relations (1). 

La corde MN tourne donc autour du point fixe A. 

Supposons que le point A décrive une droite (D); le cercle A 
passe par un second point fixe f’, symétrique du point F' par 
rapport à la droite (D); la droite (d), axe radical du cercle F 
et du cercle variable A, tourne autour d’un point fixe J, centre 
radical du cercle F et de deux cercles quelconques passant par’ 
F’ et f'; le point A’, pôle de la droite (d), décrit la polaire (D) 
du point J par rapport au cercle F, Inversement, on montre que 
si le point A’ décrit une droite (D'), le point A décrit une 
droite (D). 

Nous avons supposé que le point F’ était extérieur au cercle 
donné F; les mêmes propositions subsistent quand le point F' 
est intérieur à ce cercle. 

CororLaiRe. — Les points M et N sont situés sur une hyper- 
bole avant pour foyers F et F’ et pour cercle directeur le 
cercle donné F ; les tangentes en M et N à cette hyperbole se 
coupent en un point B, centre du cercle passant par les trois 
points F'’, M’ et N'. (Voir la solution classique du problème : 
Mener des tangentes à une hyperbole par un point extérieur.) 

Tirons A'F'. Le point © déterminé par la relation 

A'o >< A'F' — A'M'>x< A'N' 
est fixe et appartient au cercle B. 

Le point B pôle de la droite AMN par rapport à l'hyperbole, 
décrit donc une droite (A), perpendiculaire au milieu de F'e. La 
droite (A) est la polaire du point A par rapport à l'hyperbole. 

M ARE A 





1 
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[Ont résolu la même question : MM. A. Collet; A. Denys ; L. Simon ; 


R. Thiry ; A. Usciati.] 


5879. — Dans un triangle variable ABC, l’orthocentre H et le 
centre O du cercle circonscril restent fixes; de plus, le point H est 
le milieu de la hauleur AA’. 

4° Trouver le lieu géométrique du sommet A. 

20 Démontrer que AB° + AC° — BC — AA”. 

3° Construire le triangle ABC connaissant soit l'angle A, soit le 
côté BC. 


10 Soient K et K'. les intersections de la droite OH respecti- 
vement avec la parallèle à BG menée 
par À et avec BC. Les deux triangles 
rectangles HAK et HA'K’ sont égaux, 
puisque AH — HA'; donc 
HEAR 
or, dans tout triangle la distance de 
l’orthocentre à l’un des sommets est 
double de la distance du centre du 
cercle circonscrit au côté opposé 
HA — HA'— 20M; onen conclut que 
HK = AK! = 20H) const 
Le lieu du point A est, par suite, le cercle de diamètre BK. 
























_….…. tuirid' 


PUR IRIS 


Remarque. — Le côté BG pivote autour du point fixe K’ etle 


lieu du point A’ est le cercle de diamètre HK’. 


F 
# 


20 On a visiblement 








AB° — A'B° + AA”, 
ACC COM 
BC =" A/B'ÆATC:-24/B.A'C: 


d'où l’on déduit 
AB? + AC? — BC? — 2AA° — 2A'B.A'C. 
Soit H' l'intersection de AA’ avec le cercle circonserit au 


triangle ABC; nous avons 


A'B.A'C — AA'.A'H'; 
or H’ est, comme on sait, symétrique de H par rapport à A; 
donc 








ak = AH — À*, 
et par suite É 
22e 

A'B.A'C — = 


donc enfin 
AB° + AC° — BC° — AA”. 
PRES CE 
30 a) Supposons d’abord l’angle A connu ; comme H est au 
milieu de AA’, cet angle est toujours aigu. Le triangle OMB 
donne 


OM AH 
PR OB, 540! 
d'où 
MHiité 
A0 = AICOSLA 


On en conclut que le point A se trouve sur un cercle ayant 
son centre sur OH et coupant cette droite aux points D et D’ 
tels que 


DH _ DH 
DO — Do —?0C0$ À. 


L'intersection du cercle DD’ avec le cercle HK détermine le 
point A. La construction s'achève alors facilement. 


Discussion. — Le problème ne sera évidemment possible que 
si l’un des points D ou D’ est entre 
H et K, c'est-à-dire si l’on a 


KH 2 
0 < 2c0$s A< = = — 
4 RS KO 3 
ou 
0 < cos A £ +. 





Dans ces conditions, les cercles 
DD’ et HK se rencontreront en 
deux points A et A1, symétriques 
par rapport à OH. Le problème n’admettra en somme qu’une 
solution. 

b) Proposons-nous, en second lieu, de construire le triangle ABC 
connaissant le côté BC. Dans le triangle rectangle OMB nous 








avons, en posant BC = a, 
LES 2__ym AH 
£ = 0B —O0M = AO — Z 


ou 
&AO — AH = &. 
Le point A se trouve donc sur un cercle dont le centre w est 
un point de OH = d tel que 
LTREIRE 
EU 4, 


, 77 


son rayon est 
WA — V3a? +40 x 
+ 3 
L'intersection du cercle w et du cercle HK déterminera le 
point A. 
Discussion. — Le problème sera possible si le cercle w coupe 
la droite OH entre H et K, c’est-à- 


dire si 
wH < wA <wK 


4d 
_ou,enremarquant que wH — T3 et 
; 104 
que «wkK = wH + 24 = TELE 
zd < V3a+4O0N < 104 
ou enfin 





24 <a< 4dy2. 

Dans ces conditions, les deux cercles considérés se couperont 
en deux points symétriques par rapport à OH, et le problème 
n’admettra de fait qu'une solution. 

(L. OLLIÉ, à Saint-Cyr.) 


Remarque. — Dans les deux problèmes précédents, on peut 
déterminer le sommet A par l'intersection du cercle HK avec 
le cercle circonserit O0, dont le rayon en fonction de OH = d 
et A est 

d 
VIS cos’ A 
et, en fonction de OH = «à et a, 


2 
RTE. 


En exprimant, dans chaque cas, que R est réel et compris 
entre d et 34, on retrouve les conditions de possibilité obtenues 
plus haut. 


= 


(C. ACQUIER, lycée de Rodez.) 


[Bonnes solutions : MM. D. Agostini ; Amblard ; J. Bénac ; A. Bressolles ; 
V. Deblangey ; A. Denys ; A. Duby ; J. Huc; A. Meynier ; R. Sautreuil ; 
L. Sire ; V. Thébault ; G. Thibier ; A. Usciati ; F. Viala.] 





MÉCANIQUE 


5773. — On considère un point du globe, situé'à la lalitude de 
30 degrés. Calculer, à une unité près, en kilomètres par minule, la 
vitesse dont ce point est animé, en verlu du double mouvement de 
rotation et de translation de la Terre : 

4° Lorsqu'il est midi en ce point ; 

20 Lorsqu'il est minuit ; 

3° Lorsqu'il est six heures du matin ou du soir. 

On suppose, pour simplifier, 

1° Que le Soleil est fixe et que le centre de la Terre décrit autour 
de lui, d'un mouvement uniforme, une orbite exactement circulaire 
dont le rayon est de 150 millions de kilomètres ; 

2° Que le plan de ce cercle coïncide rigoureusement avec celui de 
l’équaleur terrestre ; 

30 Que la lerre est exaclement sphérique et que la longueur du 
méridien est de 40 millions de mètres. 

On rappelle que le mouvement apparent du Soleil sur la sphère 


célesle a lieu en sens inverse du mouvement diurne, el que l’on a 
r —9,141592653.,... 
N. B.— On examinera avec quelle approximation il convient 


d'opérer chaque calcul partiel pour obtenir l’approximation deman- 
dée dans le résultat. 
(Bacc. sc.-langues, Paris, juillet 1904.) 


Soient t, € les temps, exprimés en minutes sidérales, de la 
révolution de la Terre autour du Soleil et de la rotation de la 
Terre autour de son axe des pôles ; 4, d' la distance de la Terre 
au Soleil et la distance du lieu M considéré de la Terre à l’axe 
des pôles, ces distances étant exprimées en kilomètres. 

La Terre, dans sa révolution autour du Soleil, étant animée 
d’une translation uniforme en vertu d’une loi de Képler, la 
vitesse V, exprimée en kilomètres-minutes, du point M sera 
dans cette translation 
2rd 


t 


VE 


La rotation de la Terre autour de son axe étant aussi uni- 
forme, le point M aura dans cette rotation une vitesse cons- 
tante définie par 
2rd' 


N° PRE 


Considérons la projection de la figure sur le plan de l’équa- 
teur, et soit AB'A’B le parallèle du 
lieu M. Traçons la tangente BB’ à 
l'équateur et le diamètre AA' perpen- 
diculaire à BB. 

Le lieu M est en A à midi, en A° à 
minuit, en B à 6 du matin, en 
à 6" du soir. 

Représentons par v,, v:r, nr, vy' Les 
vitesses de ce lieu aux heures considé- 
rées ; à midi, Vet V' sont directe- 
ment opposées, donc 

dy VEN ES 
à minuit, V et V' ont mêmes direction 
et sens, de sorte que nous aurons 


va = V + V!. 


»/ 
) 





A 6" du matin ou du soir, V et V’ sont rectangulaires, la 
vitesse résultante est donc représentée par la diagonale de ce 
rectangle, et il vient 

Ur ==sUR= VV2H V2. 
Il s’agit maintenant d'effectuer les calculs indiqués. 
Pour obtenir w4 et vs’ à moins d’une unité près, 1l suffit d'éva- 


luer V et V' à moins d’une demi-unité près, par excès par 
exemple. 
Nous avons 
Ve 27 x 1500000000 _ 10000000 __ 10000007 
7 866,25 C4 ST 60066 06 ES CPOOULEES D. 


Si nous remplaçons + par un nombre approché par excès 


æ+A7%, nous obtenons une valeur approchée par excès de la 
vitesse 
1000 000(x + Ax) 
VA ER Sn 
‘5 1758 ; 
nous commettons ainsi une erreur 
ay — 4100000087 
1758 


AE LUE 
et pour que cette erreur soit inférieure à 3° il faut 


78 


1758 


AT 3600000 


ou s 
Ar <Z 0,000879 ; 


il suffira pour cela de prendre, pour valeur approchée de 7, 





nt AT = 3,142. 
En effectuant le calcul, nous obtenons, à moins d'une demi- 
unité par excès, 
—— ANOTe À | 
Calculons maintenant V'. Nous avons, en appelant R le rayon | 
de la Terre, | 
L 


V3 
Es Gé: for __ 20000)  1000V3 
TÉDESCÉ0 PT SEC 60 EE 


Remplacons ÿ3 par le nombre approché par excès Y3+, 


nous aurons 


HAE 
vi pes 000 22) 
72 4 
et 
Lt TA 000 Et 
PAT EE 
d’où nous tirons 
h < 0,036. 
Comme ÿ/3 — 1,732..., il suffira de prendre 
V3 HE-AIRULE 
En effectuant les calculs, nous obtenons 
NE IDE 
valeur approchée par excès à moins d’une demi-unité. | 
Nous obtiendrons alors 


va 1187 —24/= 1763, 
va! = 17871+ 24 — 1811. 
Il reste maintenant à calculer 
VENUE VV? + V2, 
à moins de { près. 
Je dis qu’il suffit de remplacer V et V' par leurs valeurs 


approchées, données plus haut. En effet, on commet ainsi une 
erreur & et l’on a 


mt CR en 
DUREE 


A 





ou 
1 
2 


2/2 + V? 


DRE 1812 


21/1760° + 20° <1. 
Nous obtenons finalement, tous calculs faits, 
Vs = Ve 184; 


LE 





+ 


PHYSIQUE 


5874. — Une pile, dont la force électromotrice est 1v0lt,6 et la 
résistance intérieure 20hm8, est fermée par un fil cylindrique homo- 
gène PAMBN dont la résistance est de 10hm. On joint l’un des pôles P 


se 
, Le 
A lus 
af Ai 


séduit PRE PE ALT va AS ARE 


au milieu M du circuil extérieur par un fil PM dont la résistance 


| est de _ ohm. On demande l'intensité du courant qui traverse PM. 


(Bacc. lat.-sc. el sc.-langues, Poitiers, juillet 1904.) 


Soient I, et à’ les intensités des courants qui traversent les 
fils MBN, PAM et PM, 7 la résistance commune aux deux con- 
ducteurs MBN, MAP, égale à la moi- 

tié de celle du fil PAMBN, c’est-à- 


PE aN i 
Gp) dire à — ohm, r’, celle du fil PM 
1 
À B ou — ohm et enfin R la résis- 
tance totale de la partie non déri- 
vée de la pile et du circuit ou 


2+—)onm. 


| En remplaçant dans les lois des courants divisés, 








Fit, 
Mir, 
IR+ir —E, 
r,r'et R par leurs valeurs, nous avons successivement 
ose e E ou is 
Prat: k Vo” 
22 DORE 
I Cr À - 1 En Ro. 
31 1 mi 
SE (+)+ Eye 40; 
ce qui donne à — Oohm,4, 
(X., à Albi.) 
Autre solution. — On pouvait encore remarquer que l’en- 
semble des fils PAM et PM peut être remplacé par un fil unique 
de résistance o, donnée par la formule 
î 1 
DURANT + D EU UNE ENT TERRES 
Dur r ÉD ete ere ee 
2 4 
. Comme l’on a d’ailleurs 
; 1 free me 
9 = = 
; hentai 
et, d’après une des lois de Kirchoff, Io = ir", 
l 0x 
on en déduit aussitôt 1e _ == ; — Oohm,4. 
: 4 


(P, DAVESNE et A. USCIATI.) 


DC: : D 


[Bonnes solutions : MM. Henry Dayet, lycée de Dijon ; Groscolas, collège de 
Lure ; Goutal ; V. Goux, collège de Louhans ; M. Lasseau, lycée de Saint- 
Etienne ; F. Mestre, à Clermont-Ferrand; L. Raynaud ; A. Sordet, à Cours ; 
M. Verneuil, à La Châtre.] 
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5884. — Quelle vitesse iniliale faut-il imprimer à un morceau 
de glace à 0° pour que, lancé sur le sol d’une hauteur de 120m, il 
soit fondu par la chaleur dégagée dans le choc, en supposant qu’elle 
_ soit concentrée danssa masse ? 
Équivalent mécanique de la calorie : 425kem, 










"A 7 1 LA 


pe pee La À 


Chaleur de fusion de la glace : 80c. 
g = 9,81. 
(Bacc. lettres-math., Poitiers, octobre 1904.) 


L'équivalent mécanique de la calorie donné dans l'énoncé 
étant exprimé en kilogrammètres, nous résoudrons le problème 
en nous servant du système des unités de la Mécanique. 

Si l’on désigne par P le poids du morceau de glace, par v 
sa vitesse initiale et par À la hauteur dont il est lancé au-des- 
sus du sol, sa force vive au moment du choc est 


Pro? 
ou 
P 
2 9 9] kgm. 
gs + 2x 0,81 >< 120) 


D'ailleurs, le travail nécessaire pour faire fondre le morceau 
de glace est 
P x 80 X 425 kilogrammètres, 
et, puisque la force vive au moment du choc doit être équiva- 
lente à ce travail, nous avons 


d’où 
v? — 2 X 9,81(80 >< 425 — 120) 


et ù — 815,30. 


(Mancez LASSEAU, lycée de St-Étienne.) 


Autre solution. — Le travail nécessaire pour faire fondre 
le morceau de glace étant P>X 80 x 425 kilogrammètres, il 
suffirait de laisser tomber le morceau de 80 X 425 — 34000 mè- 
tres ; mais alors, quand il arrivera à la hauteur de 120%, d’où 
on le lance effectivement, il aura parcouru e — 34000 — 120 


— 33880* et sa vitesse, donnée par la formule + — /2eg, 
sera vo — /2X< 33880 << 9,81 — 815,30. C'est évidemment la 
vitesse qu'il faut communiquer au morceau de glace. 


(GROSCOLAS, seconde D, collège de Lure.) 


[Ont résolu la même question: MM. J. Blanchais; L. Bonin ; Cl. Cros; P, 
Davesne,; A. Duby; L. Enjalbal; E. Faucheux; V. Goux ; H. Heurtebout ; 
M. Morel; J. Ribeyre; L. Robert; A. Sécheret ; M. Verneuil; X., à Albi : 
argentier; A. Chandelier; H. Dayet ; E. Jallas ; A. Sordet.] 
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CONCOURS DE 1904 (Suite.) 


AGRÉGATION DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 
DES JEUNES FILLES 
(Fin.) 


Section des Sciences Physiques et Naturelles. 


Sciences Physiques. 


I. — Température ; thermomètre, (On laissera de côté tous les dé- 
tails relatifs à la construction des thermomètres et aux corrections 
thermométriques.) 


Il. — 5900. — On dispose de condensateurs ayant chacun une Cca- 


pacité de 2 microfarads et capables de supporter une différence de po- 
tentiel de 1 000 volts. On forme avec ces condensateurs une batterie 
ayant une capacité totale de 10 microfarads et capable de supporter 
une différence de potentiel de 4 000 volts. 

4° On demande comment il faudra associer ces condensateurs, quel 
sera leur nombre et quelle sera l'énergie maxima de la batterie ainsi 
constituée. 

20 On décharge cette batterie possédant son énergie maxima à tra- 
vers un fil de platine de 5 centimètres de longueur et de 1 millimètre 
carré de section. Quelle élévation de température subira ce fil, si 
l'on admet que la chaleur dégagée dans le platine correspond à 
toute l'énergie de la décharge (densité du platine, 23 ; chaleur spéci- 
fique, 0,032) ? 

3° Quels phénomènes, au point de vue qualitatif et au point de vue 
quantitatif, produirait, pendant une minute dans une auge électroly- 
tique remplie d’une dissolution de sulfate ferrique et où les électrodes 
seraient en fer, un courant constant transportant en un centième de 
seconde la même quantité d'électricité que celle qui est mise en jeu 
dans la décharge de la batterie (masse atomique du fer, 56)? 

4° Quelle serait pendantune minute la chaleur dégagée par ce même 
courant dans le fil de platine considéré précédemment (résistivité du 
platine, 9,04 microohms-centimètres) ? 


N. B. — On rappellera d'une façon sommaire, mais précise, toutes 
les lois physiques que l’on aura à invoquer pour répondre aux ques- 


tions proposées. | 
(Durée : 4 heures.) 


Sciences Naturelles. 


I. — Les métamorphoses chez les Insectes et les Crustacés. 


I. — Les composées : caractères, affinités ; principaux types. 
(Durée : 4 heures.) 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


59014. — 1° Si p est un nombre premier plus grand que 5, p'—1 
est divisible par 240. 
2° Si p est un nombre premier plus grand que 17, p'—1 est di- 


visible par 16320. 
Ces théorèmes sont-ils applicables à des nombres p qui ne soient pas 


premiers ? 


5902. — On considère un cône droit circonscrit à une sphère de 
rayon-R et on représente sa hauteur par 2R+x. Exprimer, en fonc- 
tion de x, la surface totale À du cône. Construire la courbe qui repré- 


A : 
la fonction —— quand æ croit de — à 


sente les variations de 
TR 


Minimum de l'aire A. 
(Bacc. sc.-langues, Caen, octobre 1904.) 


—+ ©. 


5903. — Dans un trapèze ABCD, les angles A et B 
sont droits, les diagonales AC et BD sont rectangu- 
laires, le côté CD a une longueur donnée /, la somme 
des bases BC et AD est égale à une longueur donnée 
m. Calculer les côtés de ce trapèze. — Construction 


À D géométrique des inconnues. 


5904. — On considère deux cercles O et 0’ dont les rayons sont R 
et R'. La distance des centres est d. On désigne par 24 l'angle des tan- 
gentes communes extérieures, par 2v celui des tangentes communes in- 
térieures. Calculer sin w, sin v, sin 24, sin 2v en fonction de R, R', d. 


EAU A AMIE 7 


ip 





DA US 27 ane re ° # 
: . (ALU PAL (* + 





— Connaissant #, v etladistance d, trouver R et R'. — Rendre les. 


formules obtenues calculables par logarithmes. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Rennes, juillet 1904.) 


5905. — On donne dans un plan deux cercles extérieurs l'un à 
l'autre. Les tangentes extérieures font entre elles l'angle 2x, les tan- 
gentes intérieures l’angle 26. Démontrer que l’inversion n’altère pas le 
cos « 


cos B 





rapport 
(A. Decizzy, à Cherbourg.) 


, 


5906. — Étant donnés deux points A et B, on prend les points I 
et l’ qui partagent le segment AB dans un rapport donné — et l'on con- 
sidère toutes les droites D telles que le rapport de leurs distances aux 
points À et B soit égal à . 

Démontrer que les RE D) et (1l', D) sont rectangulaires. En con- 
clure : 

1o que les droites D qui passent par un point fixe S engendrent un 


cône dont les sections circulaires sont perpendiculaires aux droites SI 
et Sl' ; 

20 que les droites D qui sont situées dans un plan I enveloppent 
une conique ayant pour foyers les projections des points 1 et l' sur le 
plan HN. 

Indiquer ce qui arrive lorsque le point S est situé sur la sphère qui 
a pour diamètre Il ou lorsque le plan I est tangent à cette sphère. 


(Guicuarp, Compléments de Géométrie, Ex. 25, p. 207.) 


5907. — Un observateur dont le punctum remotum est à 5u et le 
puncltum proxzimum à 8°» veut corriger son œilau moyen d'une len- 
tille qui lui permette de voir à l'infini sans accommodation. 


1° Nommer cette lentille et trouver sa distance focale. 
20 L'objet se déplaçant de l'infini au punctum remotum de l'œil nu, 


trouver le déplacement de l'image que la lentille en question substitue 


à l'objet. Calcul et construction géométrique. 


3° Trouver le puncium proximum de l'œil armé de la lentille. 
On considérera l’œil et la lentille comme confondus. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Alger, octobre 1904.) 


a ——# ——————————— 


CORRESPONDANCE 


M.C., à Pau. — Le déplacement continu d’un plan mobile sur un 
plan fixe peut être réalisé par le roulement, sans glissement, d’une 
certaine courbe du plan mobile, appelée roulante, sur une courbe du 
plan fixe appelée base. 

La base est le lieu des centres instantanés de rotation dans le plan 
fixe et la roulante est le lieu de ces mêmes points dans le plan mobile. 
On s'appuie sur cette remarque pour rechercher la base et la roulante 
dans un déplacement donné. (Voir Problèmes de Mécanique, par Th. 
Caronnet, partie Cinématique et Dynamique, page 244, et suivantes.) 


N. B. — La question 5826 résolue dans le numéro précédent est la 
même que la question 5791. 


Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 


Bar-le-Duc. — Imprimerie Comte-Jacquet, Facdouel, dir. 
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AGRÉGATION DES SCIENCES MATHÉMATIQUES (1904) 


Mathématiques élémentaires. 


On donne, dans un plan, deux points À et À! et une droite D 
menée par À ; un cercle variable l', situé dans ce plan, passe cons- 
tamment par À et À’. Autour du pointvariable M ouce cercle ren- 
contre D, on fait tourner la tanyente en ce point à T d'un angle 
donné x dans le plan orienté ; soit À la droite ainsi obtenue. 

1° La droite À rencontre T en un point M' autre que M ; le lieu 
des points M' est une droite D' que l'on construira. 

Trouver le lieu géométrique de la projection orthogonale du 
point A' sur A, 

2° Démontrer que le lieu géométrique du pôle P de À par rap- 
port à T est une droite d. 

Jo Soit di une droite donnée dans le plan; chercher si cette 
droite peut être regardée comme lieu d du point P, en choisissant 
convenablement la droite D et l'angle 1. 

4 Trouver l'enveloppe de d lorsque D tourne autour du point 
À, l'angle x restant constant. 

5° Soit T le triangle dont les sommets sont le point P et les 
points de rencontre de A avec T : étudier le déplacement du cercle 
circonscrit à ce triangle. 


I. — Dans ce qui suit, nous adopterons la notation suivante 
pour représenter l’angle de deux droites : étant données dans le 
plan orienté deux droites AB, A'B', non dirigées, nous désigne- 
rons par (AB, AB’) l’un quelconque des angles dont il faut faire 
tourner la première AB autour de l’un de ses points pour 
l’amener à être parallèle à la seconde A'D' ; cet angle n’est déter- 
miné qu’à un multiple entier de x près. Nous conviendrons aussi 
de prendre comme sens direct sur toute circonférence le même 
sens que le sens direct de 
rotation dans le plan 
orienté. 

Considérons (fig. 1) une 
circonférence T passant 
par les points A et A; 
soit MT sa tangente au 
point M où elle ren- 
contre la droite D, MT' la 
position que prend cette 
tangente après une rota- 
tion d'angle x autour de 
son point de contact et M’ 
le point où MT' rencontre 
de nouveau la circonférence ; nous voyons que J’arc MM’ à pour 





Fig. 1. 


mesure 24; par conséquent le point M’ se trouve sur la droite D’ 
passant par A et telle que l’angle (D, D’) soit égal à «. 

Dans le cas où cette droite D’ n’est pas confondue avec AA’, 
on démontre immédiatement qu'inversement tout point M’ pris 
sur D’ peut être obtenu comme il est dit dans l'énoncé ; il suffit 
en effet de prendre pour circonférence FT celle qui passe par les 
trois points A, A’, M’; on conclut de tout ce qui précède que le 
lieu du point M' est la droite D’ tout entière. 

Dans le cas où la droite D’ est confondue avec AA’, ce qui a 
lieu si les angles « et (AA’, D) sont supplémentaires, le point M! 
est toujours confondu avec A’; le point A’ constitue seul alors 
le lieu du point M’. 

Plaçons-nous dans le cas général et projetons le point A’ res- 
pectivement en B, B', B” sur les droites D, D’ et A; d’après un 
théorème connu, ces trois points sont sur une même droite, 
qui est la droite de Simson relative au point A’ pour le triangle 
AMM'; comme B et B' sont fixes, le point B” se trouve sur la 
droite fixe BB’. IL est facile de voir qu'inversement à tout 
point B” de cette droite il correspond une droite A, qui est per- 
pendiculaire en B” à A'B”, et il correspond dès lors une cir- 
conférence LC; on conclut de là que le lieu du point B" est la 
droite BB’ tout entière. 

Nous pouvons ajouter que l'enveloppe de la droite A est Ia 
parabole ayant pour foyer le point A’ et pour tangente au som- 
met la droite BB’; on sait en effet que le lieu des projections 
du foyer d’une parabole sur les tangentes à cette courbe est la 
tangente au sommet ; la parabole enveloppe de la droite A est 
tangente aux droites D et D’. 

Dans le cas particulier, que nous avons déjà signalé, où les 
angles x et (AA’, D) sont supplémentaires, la droite A passe 
constamment par le point A’, et le point B” est confondu avec 
ce dernier. Dans un autre cas particulier, celui où langle 
(AA', D) est nul, c’est le point M qui est confondu avec A’, et 
la droite A passe encore constamment par ce point. 


[L. — Pour traiter la deuxième partie du problème et plus 
loin la cinquième partie, nous nous appuyerons sur le théorème 
suivant : 

Si une figure plane est soumise d’une manière continue à une 
transformation telle que deux états quelconques de celte figure se 
déduisent l’un de l’autre par une homothétie dont le centre est un 
point fixe O et par une rotalion autour de ce même point, les 
lignes däcrites par deux points quelconques de cette figure se 
déduisent l'une de l'autre par une transformation de même 
nature, c'est-à-dire par une homothétie de centre O et une rota- 
tion autour de ce point. 

La démonstration de ce théorème est immédiate; soient en effet 
(fig. 2) A et A’ deux points quelconques d'une figure F, L et L' 
les lignes qu'ils décrivent dans Les transformations successives, 


A, et A; deux de leurs positions correspondantes sur ces lignes. 
Par hypothèse, on a constamment 
DAUT A'UA 
A ton 
(OA, OA1) = (04, OA;); 
on en conclut les égalités 
OA OA; 
OA OA” 
(OA, O4’) — (OA, OA;); 
on conclut de ces dernières que 
les points de la ligne L' se dédui- 
sent de ceux de la ligne L par une homothétie de centre O et 
une rotation autour de ce point. 

Cela posé, nous allons déterminer le lieu du pôle P de la 
corde MM’ par rapport à la circonférence l'; divers cas peuvent 
se présenter : 

10 Si l'angle « est droit, la corde MM' est toujours un dia- 
mètre de la circonférence FT, et son pôle P est constamment 
rejeté à l'infini. 

20 Si les angles « et (AA', D) sont supplémentaires, le point 
M' est, comme nous l'avons dit, confondu avec A'; le triangle 
A'MP (fig. 3) est isocèle ; ses an- 
gles à [a base restent constants 
en grandeur et en sens lorsque l 
varie, car l’angle (MP, MA’) est 
égal à «; on conclut de là que 
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ce triangle reste semblable à lui- 
même et que son orientation 





dans le plan reste toujours la 
même. 

Comme le sommet A’ reste 
fixe, les divers états du triangle 
A'MP se déduisent l’un de l’autre par une homothétie de centre 
A' et une rotation autour de ce point; d’après le théorème rap- 
pelé précédemment, le lieu du point P se déduit de celui du 
point M par une transformation de même nature. Comme le 
point M décrit la droite D, le lieu du point P est une autre 
droite que nous appellerons d. 

L'angle (D, d) devant être égal à l'angle (A'M, A'P) et celui- 
ci étant égal à (D, D'), on voit que la droite d est parallèle à 
AA‘; pour la construire, il suffit de déterminer l’un de ses points. 
Le plus simple d’entre eux est celui qui correspond au cas où la 
circonférence l est tangente en A à la droite D; le point P se 
trouve alors au point P;, intersection de la droite D et dela 
perpendiculaire au milieu de AA’; dès lors, la parallèle à AA 
menée par ce point Pi est le lieu du point P. 

30 Si la droite D est confondue avec AA’, c’est le point M qui 
est constamment confondu avec A’; tout ce que nous venons de 
dire peut être répété dans le cas actuel en intervertissant le rôle 
des droites D et D’; le lieu du point P est encore une droite 
parallèle à AA. 





40 Considérons maintenant le cas général; la figure peut pré- 
sentier deux aspects distincts suivant que le point A’ est com- 
pris dans l’un des angles obtus ou dans l’un des angles aigus 
formés par les droites indéfinies D ct D’; la figure 4 se rap- 
porte au premier de ces deux cas, et la figure 5 au second. 

Le triangle isocèle MPM’ a, comme dans les cas précédents, 
des angles à la base qui restent constants en grandeur et en 
sens, car l'angle (MP, MM”) est égal à a; il reste semblable à 
lui-même et garde une orientation constante dans le plan. 

Il en est de même du triangle A'MM' ; les égalités 


(AM, A'MV=Ee; 

(M'A', M'M) = (AA, D) 
montrent en effet que les angles de ce triangle restent constants 
en grandeur et en 
sens ; dès lors, il reste 
semblable à lui-même 
et garde une orienta- 
tion constante. 

Le quadrilatère 
A'MPM' (fig. 4) est for- 
mé de deux triangles 
A'MM' et MPM' qui 
restent semblables à 
eux-mêmes et sembla- 
blement 
peut remarquer à ce 
propos que, dans le 
cas de la figure 4, le 
point A’ est toujours 
sur le plus grand des 
deux arcs de la circon- 
férence T terminés en M et M’; dès lors, les points A! et P sont 
de part et d’autre de la droite A ; au contraire, dans le cas de 
la figure 5, le point A' est sur le plus petit des arcs MM! et est 
par rapport à A du même côté que le point P. 








Fig. 5. 


Dans tous les cas, le quadrilatère A'MPM' reste semblable à 
lui-même et garde dans le plan une orientation constante; 
comme le sommet A’ est fixe, ses différents états se déduisent 
l’un de l’autre par une homothétie de centre A’ et une rotation 
autour de ce point. Le point M décrivant la droite D, il résulte 
du théorème rappelé précédemment que le lieu du point P est 
une droite ; nous la désignerons par d. 

Pour construire cette droite, il suffit d'en connaître deux 
points ; les plus simples de ces points sont ceux qui correspon- 
dent aux cas où la circonférence T est tangente aux droites D 
ou D'; la corde MM’ se confond alors avec D’ ou avec D. 

Du centre w1 de la circonférence passant par A et A' et tan- 
gente à D, on abaisse une perpendiculaire sur D’ jusqu’à son 
point de rencontre P; avec D; de la même manière, du centre 
w, de la circonférence tangente à D', on abaisse une perpendi- 


placés ; on 
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culaire sur D jusqu'à son point de rencontre P{ avec D’; la 
droite d joignant les points P, et P; est le lieu du point P. 


IT. — La droite d peut 
être caractérisée d'une autre 
manière que nous allons in- 
diquer (fig. 6). Soit A’MPM' 
une position quelconque du 
quadrilatère dont nous avons 
parlé; la diagonale AP le 
partage en deux triangles 
qui restent toujours sem- 
blables à eux-mêmes et 
orientés d'une manière cons- 
tante; il en résulte que les 
angles (A’M, A’P) et (A'M’, A’P) 
restent constants en gran- 
deur et en sens. 

La droite d se déduit de 
D par une homothétie de 
centre A’ et une rotation 
d'angle (AM, A’P); il en ré- 
sulte que l’on a 

(D, d) = (A'M, AP); 
pour une raison analogue, 
on a 1 (D'xd)e= (AIM; AP). 

Dans le cas particulier où la circonférence T est tangente à 
D, au point A, le point M est en A, et le point P occupe la 
position que nous avons désignée par P,; ce point P, satisfait 
alors à la condition (A'A, A'P;) — (A'M, A'P), et cette condi- 
tion peut servir à le déterminer. De même, lorsque la circon- 
férence T est tangente en A à la droite D’, le point M'est en A, 
et le point P occupe la position P! ; il satisfait alors à la con- 
dition (A'A, A'P;) — (A'M', AP) qui peut servir à le détermi- 
ner. 

De ce qui précède résultent les égalités 

(Dd)} = \(A'A, A’Pi}; (DT) AA ATP), 
elles expriment précisément que la circonférence passant par 
les trois points A, A’, P, est tangenteen P1 à la droite d, et 
de même que la circonférence passant par les trois points A, 
A', P; esttangente en P; à la droite d. 

Cela posé, si l’on donne une droite d dans le plan, et si elle 
peut être regardée comme lieu du pôle P en choisissant conve- 
nablement les droites D et D’, les points P, et P; doivent être 
les points de contact des deux circonférences passant par A 
et A’ et tangentes à la droite d ; il est donc nécessaire que 
cette droite ne coupe pas le segment AA’. 

Nous allons montrer que cette condition, qui est nécessaire, 
est aussi suffisante. Considérons d’abord le cas général où la 
droite d coupe la droite indéfinie AA’ en dehors du seg- 
ment AA’; par les points À et A’ on peut tracer deux circon- 
férences tangentes à d ; soient P; et P; les points de contact. 





Fié”16 





En joignant AP; et AP; on a deux droites qui peuvent être 
… prises l’une pour D et l’autre pour D’; en effet, si l'on cherche 
Ÿ inversement en partant de ces deux: droites le lieu du pôle P, 


on doit obtenir une droite ; mais lorsque la circonférence T se 
confond avec l’une des circonférences circonscrites aux trian- 
gles AA’P1, AA'P, le point P est sur leur tangente commune 
P,P, ; le lieu de P est donc cette tangente elle-même, et Ja 
proposition est démontrée. 

Il est évident qu'on peut intervertir les deux droites D et D’ 
dans la solution obtenue. 
Examinons maintenant les cas particuliers. Si la droite don- 
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née d est parallèle à AA’, il n'existe plus qu'une seule circon- 
férence passant par A et À’ et tangente à cette droite ; en pre- 
nant pour D Ja droite joignant le point A au point de contact, 
et pour D’ la droite AA’, ou inversement, on obtient un système 
de droites D et D’ répondant à la question. 

Si la droite donnée d passe parle point A, lesdroites D et D’ 
sont confondues avec elle ; si elle passe par A’, les droites D 
et D’ sont confondues avec AA’. 

Si la droite d est rejetée à l'infini, les points P, et P! n’exis- 
tent plus ; deux droites rectangulaires quelconques pas- 
sant par A peuvent être prises pour D et D’ et le problème a 
une infinité de solutions. Si l’on suppose toutefois que la 
droite d s'éloigne à l'infini parallèlement à une direction don- 
née. les droites D et D’ sont déterminées et sont les bissec- 
trices des angles formés par AA’ et par la parallèle à la 
direction donnée menée par le point A. 


IV. — Pour trouver l'enveloppe dela droite 4 lorsque D et D’ 
tournent autour du point À en faisant un angle constant, nous 
allons d’abord déterminer le lieu des points P, et P! (Ag. 7). 

On obtient le point P1, comme nous l'avons vu précédem- 
ment, en considérant la circonférence T1 tangente en A à la 
droite D ; son centre w1 est situé à l'intersection de la perpen- 
diculaire BB’ au milieu de AA’ avec la perpendiculaire menée 
en À à la droite D ; on abaisse alors du point w, une perpen- 





diculaire à D’ et le point de rencontre de cette perpendiculaire 
avec D est le point P:. 

Le triangle rectangle Aw,P; a ses angles constants en gran- 
deur et en sens, caronaconstamment (4, A,w,P,)= (D, D)—2; 
comme le sommet w, de ce triangle décrit la droite BB’, l'au- 
tre sommet P, décrit une droite perpendiculaire à la précé- 
dente, c'est-à-dire anne parallèle à AA’; il est facile de con- 
struire cette droite en donnant au point , une position 
particulière. 

On construit le point P; d'une manière analogue; ce point P; 
est le sommet d'un triangle rectangle Aw;P; dont les angles 
sont constants, car on à {wiA, w!P;) = (D', D) =—a; il décrit 
par conséquent une droite parallèle à AA’ et symétrique par 
rapport au point A du lieu du point P,. 

Lorsque les droites D et D’ varient en conservant entre elles 
un angle constant «, le segment P;P; reste vu du point A 
sous cet angle x; comme ses extrémités décrivent deux droites 
fixes, il enveloppe une conique ayant pour foyer le point À el 
pour tangentes les deux droites fixes. D'autre part, il résulte 
des raisonnements antérieurs relatifs à la figure 6 que l'angle 
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(A'P;, A'P,) est égal à la somme des angles (AP, A'M') et 
(AM, A'P), par conséquent égal à a; on conclut de là que le 
point A’ est le deuxième foyer de la conique. 

L’enveloppe de d est donc une ellipse ayant pour foyers A 
et A’ el pour tangentes aux sommets du petit axe les droites 
que nous avons trouvées comme lieux de P, et P;. 


V. — Soit (fig. 8) GC la circonférence circonscrite au triangle 
PMM'; son centre, que nous désignerons par O, est au milieu 
de la droite joignant le point P au centre w de la circonfé- 
rence l; nous allons déterminer le lieu de ce centre O et la ma- 
nière dont varie le rayon de la circonférence C. 

Pendant que le quadrilatère A'MPM’ subit la transformation 
dont nous avons parlé, 
les triangles tels que OMP, 
OM'P restent semblables 
à eux-mêmes; il en ré- 
sulte que le point O et la 
circonférence G subissent 
cette même transforma- 
tion. Comme un des 
points de la figure mobile 
décrit une droite, tous les 
autres points décrivent 
également des droites ; 
en particulier, le point O 
décrit une droite que nous 
appellerons d'; on peut 
construire cette droite en 
en déterminant deux 
points, ou en faisant subir à la perpendiculaire au milieu de AA’ 


! 





Fig. 8. 


RÉ A À 
une homothétie de centre A’ et de rapport =) puis une 
œ 
rotation d'angle (A’w, A'O). | 
Quant au rayon de la circonférence C, il reste constamment 
proportionnel à celui de la circonférence T, car wP est cons- 
tamment proportionnel à wM; comme wM est égal à wA', et 


! 


wA' 
rayon de la circonférence C reste proportionnel à OA’: cela 
résulte encore de ce que le triangle A'OM reste semblable à Jui- 
même. 

En résumé, la circonférence C varie de façon que son centre 
décrive une droite d', et que son rayon soit proportionnel à la 
distance de son centre au point fixe A’. 


que d'autre part le rapport reste constant, on voit que le 


Nous allons démontrer que, dans ces conditions, l'enveloppe: 


de la circonférence C est une conique ayant pour foyers le point 
A'et le symétrique A” de A’ par rapport à d'; cette conique est 
une hyperbole si la circonférence C n'enveloppe pas le point A’ 
comme dans le cas de la figure 8; elle est une ellipse dans le 
cas contraire, et elle se réduit aux deux points A’ et A” si la 
circonférence C passe par A’. 

Pour le démontrer, nous nous appuyerons sur la proposition 
suivante : 

Si une circonférence ayant son centre sur l’axe non focal d'une 
conique varie en restant bitangente à cette conique, son rayon est 
dans un rapport constant avec la distance de son centre aux foyers 
de la conique. 

Je rappelle la démonstration de cette proposition, en me limi- 
tant'au cas de l’ellipse ; on traiterait de même le cas de l'hyper- 
bole. 

Soit (9.9) O le centre d'une circonférence bitangente en H 
et H” à une ellipse de foyers F et F'; la normale à cette ellipse au 
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point H rencontre l'axe focal en un point N et l'axe non focal 
au centre O ; elle est la bissectrice 
intérieure de l'angle (HF, HF’), et 
le quadrilatère HFOF’ est inscrip- 
tible. 


semblables et donnent 

HOME 

OF FN 
de même, les triangles HF'0, HNF 
sont semblables et donnent 





HOMSPHE 
OF FN 
A É Les premiers rapports étant 
144 égaux, on peut écrire les égalités 
HO CNP MOREL HER HF 
OF T'OFPNMUEN (U FN-EENL 02 


en désignant par 2a et 2c la longueur de l'axe focal et la dis- 
tance focale de la conique ; ce rapport étant fixe, la proposition 
est démontrée. 

Revenons à l'enveloppe de la circonférence C de la figure 8 ; 
nous pouvons toujours construire une conique ayant pour foyers 
A' et A’, et telle que le rapport entre son axe focal et la distance 
A'A" soit égal au rapport constant qui existe entre le rayon de 
la circonférence CG et la distance OA’; d’après la proposition 
précédente, toutes les circonférences dont le centre varie sur la 
droite d’ et qui restent bitangentes à cette conique se confon- 
dent avec les circonférences C; l’enveloppe de ces circonféren- 
ces est donc la conique ainsi déterminée. 
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ARITHMÉTIQUE 
5866. — Pour quels systèmes de valeurs des entiers æ et y la 
somme x?+7y? est-elle divisible par 7 ? 
N. B. — On commencera par examiner le cas particulier où les 


entiers x et y sont assujettis à la condition d’être l’un et l’autre plus 


petits que 7, et l’on en déduira la solution générale de la question 
posée. 
(Bacc. lettres-math., Caen, octobre 1904.) 


En étudiant la divisibilité par 7 des carrés des 6 premiers 


nombres, on a 


12 = MURAT, 
2 —m.T+E#, 
= m.1+2, 
2 m.1+2, 
= m.1+4, 
2m TEA: 


On reconnaît sans peine que la somme de deux quelconques 
de ces six carrés n’est jamais multiple de 7. 
La propriété subsiste pour deux carrés æ? et y? non multiples 
de 7. En effet, dans ce cas, on peut écrire 
æ=mMm.Î+a, y=m.T+b, 


les restes a et » désignant l’un des 6 premiers nombres. 


Les triangles HFO, HNF' sont 





: 





On en déduit 


+ =m.T+a+b?, 


et comme a+b? n'est pas divisible par 7, il en est de même 


de 2? + y?. 
Il résulte de là que la somme x? +? n'est divisible par 7 
qu’autant que lesnombresx et y sont eux-mêmes divisibles par 7. 


(Léon BONIN, collège de Chalon-sur-Saône.) 


. [Bonnes solutions : MM. Bagnol-Boitelet; P. Bancillon : Batut ; de Bellair; 
J. Blaiïikie ; G. Carlier ; L. Colombey : E. Coudert; KE. Cuvellier ; F. Croci; 
A. Denys ; G.Déquilbec ; A. Duby ; Ed. Dupuis ; Durand; L. Enjalbal ; A. 
Fiulesca; A. Forestier ; L. Gauthier ; G. Georges ; G. L., à Nantes ; V. Goux; 
Groscolas ; L. Guigues ; P. Heurtebout ; L. Hodin ; J. Lalanne ; M. Lesoin; 
M. Mazet, A. Meynier; F. Morrier; L. Patin; J. Ribeyre ; R. Serres ; A. 
Sordet ; G. Sorigny ; V. Thébault; A. Usciati; A. Vaulot ; R. Venencie ; X., 


à Albi.) 
———————————— hp  —— 
ALGÈBRE 
5868. — k étant une constante donnée, délerminer une autre 


constante l, telle que la différence 

ax? + bæ + 6 — x — k)? 
soit un carré parfait en x. Dans quels cas la constante let le coeffi- 
cient k du carré parfait sont-ils de méme signe? Dans quels cas 
sont-ils de signes contraires ? 

L'expression, ordonnée par rapport à », s'écrit 

(a — Da? + (b + 2h)x + c —lR?. 

Pour que ce trinome du second degré soit carré parfait, il faut 
et il suffit qu'il s’annule pour une seule valeur de x, ce qui 
s'exprime par l'égalité 

(D + 2h)? — 4(a — lc — IR?) — 0, 
d’où l’on tire | 
| 1 kac — b? | 
7 4(ak2+ bk +c) 
Pour que ? et k soient de même signe, il faut et il suffit 
qu'on ait 
FO 4(ac — b?)k 
— ak? dk +0) 
Lorsque 4ac—&b? =0, le numérateur prend le signe de X 
et le dénominateur, qui ne s’annule pour aucune valeur réelle 
de À, celui de a; l'inégalité est alors véritiée pour 
ak > 0. 


PAIE 


Lorsque #ac—b? <0, le numérateur prend le signe de 
— k etle dénominateur celui de 


a(k — k')(k—k"), 
l'inégalité est alors équivalente à la suivante 
— ak(k—K\(k—Rk") > 0, 
inégalité vérifiée dans les deux cas suivants : 








4° ak < 0, AS ROUX", 
« 20 ak > 0, hhse ken À: 
Ainsi Z et » sont de même signe dans les cas suivants : 
&kac—b>0, RE US 
s ak < 0, RS  oUuL AE EE 
ren ETES TEEN ES ETS 


Un raisonnement analogue montre que Z et A sont de signes 
contraires dans les cas suivants : 


kac —b?> 0, ak 0; 
: ak 0 REOREORS: 
, ne 0 ? 
Fe ti ak > 0, k<k ou k>8k". 
Remarque. — L'expression carré parfait est de la forme 
b+2k V2. 
(a — of e+ 2(a— 1) | $ 


si l’on compare les signes de Z et du coefficient a—Z du carré 
parfait, on reconnaît facilement que ces quantités ont ou n’ont 
pas le même signe suivant que b? est < ou > que 4ac. 


[Bonnes solutions : MM. Ch. Cizaire ; L. Colombey; P. Davesne : A. Denys; 
A. Duby : L. Gauthier; J. Génie; G. Georges: L. Guigues ; L. Hodin: A. 
ns ; 7 Marère ; F. Morrier ; L. Salvat ; L. Sire ; G. Thibier; R. Thiry ; 

. Velu. 


5877. — On coupe une sphère de rayon R par un plan P silué à 
une dislance x du centre. Suivant l'intersection de la sphère et du 
plan, on circonscrit à la sphère un cône dont la base parallèle au 
plan P est langente à la sphère. Trouver le volume de ce cône et 
chercher comment il varie avec la valeur attribuée à x. 


(Bacc. lal.-sc. et sc.-langues, Aix, octobre 1904.) 


Prenons pour plan de figure la section principale SAB du 
cône circonscrit à la sphère O0 ; soit PQ 
la trace du plan P, située à une distance 
O1 = x du centre O. 

Le volume du cône a pour expression 


V= —.AH°.SH. 


A OUT Le Or = 


S 





+R ; 





A H B d'ailleurs les triangles semblables SAH, 
SOP donnent 
AH OI : R° + Rx 
—© = —) ? AH ES a —— 
SR 9e VIN ER VR— 
Donc 
y FT RAR+a) R(RHZ) _ mR (R+w) 
MY CR — EN æ GR CONTE 


Pour étudier les variations de V lorsque x varie entre Oet R, 
prenons la dérivée de la fonction 





x R+ x}. 
LE (R — x)x ? 
on obtient 
es LR + x)(R — x) — (R + x){(R — 2x) 





(R — x)°x? 
ou, en simplifiant le numérateur, 


se R(R + æ)(3œ — R) 
A x(R—x)? 


Cette dérivée s’annule pour 


LE, —— 


3 
au positif ; donc, dans l'intervalle (0, R), y décroit jusqu'à 
un certain minimum, puis croit ensuite. 


en passant du négatit 


D'ailleurs, pour x — EU 


h | 


3 
ou R, y prend une valeur infinie. 


ONE 7 — 0 EL pOur 
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Les variations de y ou V sont alors résumées dans le tableau 
suivant : 











: R 
æ 0 3 R 
: à. à £ 
8TR? à 
V |+ décroit = croit + 
min. 


(CHarLes JEAN, collège d'Uzès.} 


[Ont résolu la même question : M! G. Baudet ;, MM. GC. Acquier ; D. Agostini ; 
E. Altiéri; V. Astre; Bagnol-Boitelet; P. Bancillon; L. de Bellair ; H. Béthou- 
art; J. Blaikie ; L. Bonin ; A. Brachet; G. Carlier; A. Collet; Costes; E. 
Coudert ; Cl. Cros; P. Davesne; M. Defline; A. Denys; A. Duby; Fardet; 
G. Floirat; J. Foyer; L. Gauthier; R. de Geuser; V. Goux ; V. Grand; 
Groscolas ; L. Guigues ; Guiraudon; F. Hyvreux ; E. Lasbax ; M. Lasseau ; 
J. Le Guern ; D. Montel; F. Morrier; de Perrochel; Plonévez; J. Ribeyre ; 
L. Robert ; Rolem; J. Rougé; H. Saint-Jacques; E. Siau ; L. Sire; A. Sordet; 
G. Sorigny ; Ch. Schmidt ; V. Sterlingot ; V. Thébault ; A. Usciati; X., à Albi.] 





5892. — On donne une circonférence de centre O, de rayon R, 
et un triangle isocèle IPQ dont la base PQ, de longueur 24, est 
langente en son milieu H à la circonférence. La hauteur HE du 
triangle est égale à 3r. 

4° Soit A une droile parallèle à PQ qui coupe le cercle aux points 
x, et le triangle en À et B. Déterminer celle sécante A de façon 
que l’on ait af — 3AB. 

20 Discuter le problème. Indiquer la valeur de l’angle POQ lors- 
que les deux solutions du problème se confondent. 

4° Dans tout ce qui suit on suppose PQ —=R. Soient alors AB, 
A'B' les deux sécantes répondant à la question. Évaluer la hauteur 
du trapèze ABA'B', et l’aire de ce trapèze. 

On prendra pour inconnue la distance x du sommet à A. 


(Bace. lettres-math., Toulouse, octobre 1904.) 


10 La droite OI rencontre le cercle en un second point H' et 
la droite A au point C, milieu de AB et de af. Les triangies 
semblables IAG et IPH donnent 

ACAERP ax 
JTE TE 3R Q 

En égalant deux expressions de la puissance du point C par 
rapport au cercle O, on a 

a0° — HC.CH' — (3R —x)(x — R). 

La condition 


d'où AU 








aË — 3AB ou aC — 3AC 
devient donc 
dx? 
(G3R — x)(x — R) = re (2) 
ou bien 
aa? + R?) — 4R3x + 3R4 — 0. (3) 


20 æ doit être réel et compris entre 
R et 3R. Pour que x soit réel, il faut 
que 


ARS — 3R4(a? + R2)> 0 





et 

V3. 
Lorsque cette condition est remplie, l'équation (3) admet 2 ra- 

cines qui conviennent au problème, car elles sont comprises 

entre R et 3 R puisqu'elles rendent positif le premier membre 

de l'équation (2). 


ou 


be 
a < 


V3 


Lorsque a les deux racines sont égales à 


2R3 3 


ace À 





La corde 48 correspondante est le côté du triangle équilatéral 
OH Le 


inscrit dans le cercle O0. Comme PH — 5 ou 
letriangle POQ estéquilatéral : l'angle POQ est donc égal à 600. 


30 Lorsque .a — _. l'équation (3) devient 


Ba? — 16Rx + 12R2 — 0, 
et admet pour racines 
, _ 6R 


DI— TU—I2R: 


TR 

La corde A'B correspondant à la solution +’ passe par le 
2H LR 

centre du cercle O et a pour longueur 0 est une des bases 


du trapèze ABA'B'; la longueur de l’autre base est 





2ax' 2R 
mn ou 
La hauteur du trapèze est 
6R 4R 
Fm = 2R—— = —. 
Son aire a pour expression 
32R°? 


— . 


1/2R 2 
LH) a 


2\U0S H) 
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(X., à Albi.) 


[Bonnes solutions : MM. G. Acquier ; A. Allot; Bagnol-Boitelet ; P. Ban- 
cillon ; Y. Bataille ; E. Batut; L. de Bellær ; J. Bénac ; P. Bergeot ; -A* 
Brachet; A. Bressoles ; L. Cbazelas; L. Colombey ; J. Curis ; M. Cusin ; 
P. Davesne ; G. Dequilbec ; A. Denys ; A. Doury ; A. Duby ; Durand; 
Y. Duval ; Fardet; G. Floirat; L. Gauthier ; V. Grand ; Groscolas ; L. Guigues; 
Guiraudon ; L. Hodin ; E.Jallas ; Ch. Jean ; P.Josse; P. Kennel ; G. Lach, 
J. Le Guern ; A. Lesève ; H. Marère ; M. Mazet: M. D., à Vic-en-Bigorre ; 
Mozziconacci; R. Normand :; L. Ollié; R. Oth ; P. Parisot ; G. Parmain ; 
L. Patin ; K#. Pégorier ; E. Périal,; Plonévez ; A. Plumerel ; L. Raynaud ; 
J. Ribeyre ; L. Rivault ; A. Robert ; J. KRougé ; P. Saintin ; H. Saint- 
Jacques ; A. Schepers ; E. Siau ; L. Sire ; A. Sordet ; G. Sorigny ; V. Thé- 
bault ; A. Usciati ; A. Vaulot ; H. Velu.] 





5894. — 1° Trouver directement la dérivée de la fonction 
y = 2? — 4x +a, 
a désignant une constante. 
2° Par la décomposition en carrés ou, à défaut, par une autre 
méthode, montrer que y admet un minimum et vérifier qu'il est 
alleint par la valeur de x qui annule la dérivée. 
30 Délerminer la constante a de façon que le minimum de y soit 


LS Dans ce cas particulier, construire la courbe représentative (C) 

des variations de y. Trouver l’angle aigu que fait avec l’axe des x 
s ; ; , n) 

la langente à cetle courbe au point d'abscisse 2° 


40 On marque dans le plan le point F de coordonnées 

{ 
PE ; 
M étant un point de la courbe (C) de coordonnées x et y, évaluer 
MEF° en fonction de x et y et vérifier que MF = MH, MH étant 
la distance du point M à l'axe des x. 


D 2, 


(Bacc. lal.-sc. et sc.-langues, Toulouse, oct. 1904.) 


19 Donnons à æ un accroissement X très petit, il en résulte 
pour y un accroissement x et l’on a : 
y+hk = (e +R} — 4e +) + a 
ou, en développant et en remplaçant y par sa valeui 
k — 2h(x — 2) + h?, 


k 
d'où 7 = 2(x — 2) + h. 
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Faisons tendre » vers 0; on aura à la limite, en désignant 

par y’ la dérivée de la fonction y, 
y! = 2(x — 2). 
20 On aidentiquement 
y= a —4x+a—=(x—2) +a—4. (4) 

Sous cette forme, on voit que y décroit constamment de + 
à a—4% quand x croît de — à 2, et que y croit ensuite 
constamment quand x croît de 2 à +. 

y est done minimum pour «=?, valeur qui annule la dérivée ; 


la valeur de ce minimum 
est a— 84. 


3° Pour que le minimum 
NE sa 
de y soit égal à Fin 


Î 


il fautque a —4 — De: 


d'où 





La fonction (1) 
vient 


de- 








l 
PE, ; 
elle est représentée par la courbe (C) ci dessus; c’est une para- 
bole admettant pour axe la droite AA’ parallèle à Oy menée 
par le point d’abscisse 2. 

Pour avoir le coefficient angulaire de la tangente à la courbe 


y = (x — 2) + 


ce 


4 È Je: = à) 
au point B d’abscisse —-, il suflit de remplacer x par — dans 


l'expression de la dérivée. Si + est l'angle aigu de la tangente 
avec Oz, on à 


L 5 : 
ga = y =2(+-2) a7e 
d’où a —= 450. 
40 Soit K le point d’intersection de la parallèle à Ox menée 


par le point F avec la droite MH. Dans le triangle rectangle 
FMK, on a 
PM — FRE MR? — 2 + (y +). 
Or, d’après l'équation (1) de la courbe (C), 
DRE: 


En substituant, il vient 
(TOC EENEÉErer +) = 2 
A 7 y 4 VE 2 A y . 
EM = MH. 


Le point F est donc le fover et la droite Ox la directrice de 
la parabole (C). 


Par suite 


(X., à Albi.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; D. Agostini; Argentier ; 
P.Bancillou ; L. de Bellair; Bergeot ; J. Blaikie,; A. Bressolles ; R. Brun ; 
L. Callet ; L. Colombey ; J. Guris ; M. CGusin ; P. Davesne ; L. Delavergnas ; 
A. Deays ; G. Déquilbec ; A. Doury ; A. Duby; Durand: Y. Duval ; Fardet ; 
A. Feldmann; G. Floirat; G. Georges ; M. Gérault ; R. de Geuser ; V. Goux; 
V. Grand ; Groscolas ; A. Gueirard ; L. Guigues; Guiraudon; L. Hodin ; 
Hosselet ; Ch. Jean; P. Kennel ; W. Lapierre, A. Lesève; M. Mazet; D. 
Montel ; Mozziconacci; L. Ollié; R. Oth; Ch. Ornu; G. Parmain: L. 
Patin; de Perrochel ; Plonévez ; Pronier ; A. Robert; J. Rougé ; E. Siau; 
A. Simon: 4. Sordet; V. Thébault ; A. Usciati; A. Vaulot; H. Velu ; 
H. Werner ; H. Wolfflé.] 


————— — — — #7 ——— —— 


GÉOMÉTRIE 


5870.— Si sur les côlés d’un angle x0y on prend deux points 
variables A et B liés par la relation 
a. OA + B.0B = 1, où 4, Ë sont des constantes, 
le cercle circonscrit au triangle OAB passe par un second point fixe. 


Soient A’, B' une seconde position des points variables A, B 
et P le point de rencontre des cer- 
cles OAB, OA’B’. Je dis que le point 
P est fixe. 

En elfet, de la soustraction des 
deux relations 





on déduit 
(OA — OÀ') = f(0B' — DE) 
AA! 4 
ou tn 
BB’ P 


D'ailleurs, le quadrilatère OA'’PB’ étant inscriptible, on a 
du. ee À RE - ut 
PA'A — PB'B; de même PAA’=— PBB'. Donc les triangles 
PAA’, PBB' ayant deux angles égaux sont semblables, et l’on a 


PACS MBA AA TEUIANE 
PPrUw' Ph BB : 


Le point P étant ainsi déterminé par rapport à chacun des 
cercles OAB, OA'B', est fixe. 
(J. BLAIKIE.) 
Remarque. — En menant les hauteurs homologues des côtés 
AA’, BB’, on en conclut facilement que la droite OP est le lieu 
des points dont le rapport des distances à Ox, Oy est égal à 


Lt 

œ 

AUTRE SOLUTION. — Prenons sur Ox, OM—3x et sur Oy, 
ON =86; puismenonsles parallèles MQ, NQ à 07, Ox ettirons 


la droite OQ qui coupe en P le 
cercle OAB. 

Si l’on joint PA, PB, le qua- 
drilatère  inscriptible OAPB 
donne 

OÀ.PB + OB.PA — OP.AB. 

Or, les triangles PAB, MQO 
sont semblables, car 

PBA — PO 
(même mesure) et APE — QMO comme supplémentaires de 
l’angle x0y; donc 





PRE NT AE 

OV MO RU 
et la relation précédente devient 

a.OA +6.0B — OP.00, 
d'où, en tenant compte de l'hypothèse, 
1 
(Bi 00 

Ce résultat montre que le point P est fixe sur la droite 


fixe200. 
(G. SORIGNY, à Nantes.) 


Solution analytique. — En posant æ0y — 0, l'équation gé- 
nérale d'un cercle passant par O est 
a? + y? + 2xy COS 0 + Ax + By = 0. 


as > ie LES en De EE LT OR PRET gioe ; Al d 
…! x 0 


» + 
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Ce cercle coupe Ox en un 2e point d'abscisse — A et Oy en 
un 2° point d'ordonnée —B; on doit donc avoir 
— aA — BE —1, 
; aA + i 
B = — ——. 


L'équation générale d’un cercle satisfaisant à l'énoncé est 
donc 


d'où 


aA + 1 


a? + y? + 2xy COS 0 + Ax — e 4 00) 
et l'équation d'un second cercle sera de la forme 
; aA' + 1 
a? + y? + Qxy COS Ô + A'x — FREE 408 


Retranchons entre elles ces deux équations; on obtient l’é- 
quation 


À — À’ 
(A — A'}x — AT, on) 
F 
ou RE Ê%, 


qui représente une droite fixe passant par les points communs 
OetP des deux cercles. En cherchant l'intersection de cette 
droite avec l’un des deux cercles, on obtient pour coordonnées 
du point P: 
14) 4 Œ ap 
(L. BONIN, collège de Chalon-sur-Saône.) 

Remarque. — Les points À et B décrivent sur Ox et Oy des 
divisions homographiques ; la droite AB enveloppe une conique 
tangente à Ox et Oy; de plus A et B s’éloignent à linfini en 
même temps ; celte conique est tangente à la droite de l'infini : 
c'est donc une parabole. 

Or, le cercle circonscrit à un triangle formé par trois tan- 
gentes à une parabole passe par le foyer de cette courbe. 

Le point fixe en question est donc le foyer de la parabole en- 
veloppée par AB. 

[Bonnes solutions: MM. Amblard ; A. Denys ; A. Duby ; Groscolas ; G. Lach; 


J. Lalanne ; M. Lesoin ; L. Ollié ; Plonévez ; Ch. Rabany ; L. Sire ; V. Thé- 
bault ; X., à Albi.] 


5895. — Élant donnés un cercle, une langente IT à ce cercle, 
deux points À et B de ce cercle, on joint les points A et B à un point 
quelconque M du cercle; les droites AM et BM coupent la droite 
IT respectivement en a et © ; démontrer que l'expression 

1 1 
LR 
reste fixe quand le point M se déplace sur le cercle. 

Lorsque M parcourt le cercle, les droites AM et BM engen- 
drent deux faisceaux 
homographiques ; les 
points æ et & décri- 
vent sur IT deux divi- 
sionshomographiques; 
on à donc la relation 
Ix.18+).Ia+u.I0 = 0, 
car lorsque M vient en 
I, Ix et IS sont nuls 
simultanément. 

Déterminons À et p 
M" en fonction des don- 
nées. 

Lorsque AM se con- 
j fond avec AM' paral- 
Jèle à IT, « est rejeté à l'infini, 8 vient en f4, on a donc 


Bi 





_ 


NON ERNTE AS | 
: L.7 \ 


2 


SET PE I TE TC DER 
« hs NL D: 7% ne 


IB+A1=0; 
de même Lui +u= 0. 
Mais, par raison de symétrie, et en adoptant comme sens 
positif des segments le sens de la flèche, on a 
IG: ns "© la. 
Par suite 
À Re FH | 161. 
La relation homographique devient 
Ia .18 — 18,(1x — If) = 0, 
d'où 
{ 
[2 


1 
I 


1 — 
= 
CS0E 
(X., à Albi.) 
Solution trigonométrique. — Désignons par © l'angle va- 
ER PET LÉ 
riable IAM — IBM. 
En remarquant que | 
ST PR “ 
IxA = AIT —9=B—% le trian- 
gle IA donne 
IA __ sin(B —c) 
DER CUT 
ou, comme IA —?2R sin B (R rayon 
du cercle IAB), 
1, Au sin (B=v)es 
TI:  2R sinBsino  ?R 
(cotg e — cotg B). 





Le triangle IB£ donne de même 
1 4 sin(A+®) _ 1 A 
T ES Ye Sp (C0ts w + cotg A). 
Par suite 
1 | 1 1 De t 
ET ion (cotg À + cotg B) = const. 


(L. OLLIÉ, à Saint-Cyr.) 


Remarque. — La quantité constante s'exprime facilement en 
fonction des côtés IB= a, IA—b, AB=c du triangle IAB. On 


a en effet 
1 Re, Al 2Rsin(A+B) ___ €. 
HR (cotg A + cotg B)=— 2R sin A.2RsinB ab 


(Prenre REGARD, à Thonon-les-Bains.) 


[Ont résolu la même question: MM. Amblard : Besnard; H. Bresse, L. 
Colombey : E. Coudert ; A. Denys ; Groscolas ; L. Hodin; L. Simon; L. Sire.] 


4} —— 


TRIGONOMÉTRIE 


5517. — On donne une droile fixe AB, de longueur 1, el, en de- 
hors de cetle droite, un point fixe O dont la posilion est définie par 
sa distance OH = a à la droite AB. 

Par le point O, on mène une droite quelconque OÙ qui coupe AB 
en C el fait avec AB un angle «x. On demande de calculer AG en 
Jonction de « et des données. 

Des points À et B on mène les perpendiculaires AA', BB' sur OC, 
et l’on délermine ainsi un trapèse AA'B'B dont on demande de caleu- 
ler la surface en fonclion de l'angle a. Trouver le maximum ec le 
minimum de cette surface. 

On supposera AH —1, OH =1 ei AB — #4. 
(Bacc. lelires-malh., Ajaccio, juillet 1902.) 


Calcul de AC. — On a 
sin(45° —. x) 


CA = CH— AH = cotga— cotg 450 = ne 





| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


ne 





CR ol 


Cette valeur n'est positive qu'autant que a << 45°. 
Calcul de la surface AA'B'B. — 


On a 
! B' 
S — Eee 
Or A'B’ = AB cos a = 4 cos «, 
AA'— CAsin« 





sin a (cotga—1) 
— Cosa—sinx, 
BB' — CB sin à = sin a(cotg a + 3) = cosa +3 sin oc. 


Donc 
S = 4 cos a (cos « + sin a), 
ce qui peut s'écrire 
S = 2(2 cos? à + 2 sin x cos &) 
— 2(cos 22 + 1 + sin 22). 
S devient maximum ou minimum en même temps que la 
somme variable 
cos 24 + sin 2œ, 
qui est elle-même maximum ou minimum en même temps que 
son carré : 
(cos 24 + sin 2x)? — 1 + sin 4x. 


Or, sin 44 est maximum pour 


sin =1, d'où «— — — 22030’, 
et minimum pour 
sin 4x — 0, d'où a«a—0 ou … 
La valeur du maximum de $ est 
STE 2 (cos F4 1 + sin =) = 2(1 + V2), 


et celle du minimum 


T HET Ù 
Le 2( cos +14 sin =)= 4; 
cette dernière valeur est atteinte lorsque A’B’ est parallèle à 


AB ou bien passe par A. 
(F. MOREL, à Marmande.) 


SOLUTION PAR LES DÉRIVÉES. — La fonction 
S — 2(sin 2a + cos 2a + 1) 
a pour dérivée 
S' — 2(cos 21 — sin 24). 
S' s’annule pour 
d'où « 


COS 24 — sin 24, (pan A | 


 ? 
la valeur à = $ pour laquelle S’ passe du positif au négatif 
correspond au maximum de S. 

Comme « ne peut varier qu'entre 0 et _ autrement le tra- 
pèze ABB'A' ne serait plus de 1"° espèce, le minimum de S est la 
plus petite valeur # prise par S pour « —0 ou _. 


Remarque 1. — On peut retrouver ces résultats géométrique- 
ment en remarquant que la surface ABB'A est le produit de AB 
par la distance variable du milieu M’ de A’B' à AB; ce milieu 
décrivant un arc du cercle ayant pour diamètre OM (M étant le 
milieu de AB), on en déduit facilement le maximum et le mini- 


-mum de, la distance de M’ à AB. 


(AzrReD ROUSSEAU, école normale de Douai.} 
Remarque II. — On voit facilement qu’on peut écrire 


SP ATC . HONTE LS OT 
cos 24+-sin 2=sin( © — 22 ) +sin DA SIN rs cos (2 Le IE 


ce 
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donc 
S = 2 + 2/2 cos (5-24). 
On retrouve alors immédiatement les résultats précédents. 


[Bonnes solutions : Mie M. Janemian ; MM. D. Agostini; M. Labbé; A. 


Lamure; J. Ménard ; Soussial.] 


= —————# 


MÉCANIQUE 


5872. — Élant donné un angle droit x0y, un point À se meut 
sur Ox et un point B sur Oy de telle sorle que la longueur AB 
reste constante. On demande : 

4° de calculer le rapport des vitesses des points À et B; 

20 de démontrer que les projections des vitesses de À et de B sur 
la direction AB sont égales ; 

30 d'étudier le mouvement des points À et B en supposant que la 
somme des carrés de leurs vitesses resle constante. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lanques, Clermont, juillet 1904.) 


19 Posons 
— ———— Le 
DA = NO»; Ov, OP = 2, 
Nous avons 
OA = 2) 


dans le rectangle OAÏB; puis 
æ — aCOSo, 
y = asin®. 
Quand la barre se déplace, © varie 
avec le temps #, et il vient en déri- 
vant par rapport à t 





à 44 


da PL EN LE do 
Var) 50 sin rs rs pro 
dy _ LOUE ETS 
meme Mo durer: 


Le rapport des vitesses des points À et B sera donc exprimé 


par 
= 1 PE = J. 

Ce résultat pouvait s'obtenir encore, en remarquant que le 
point I est le centre instantané qui correspond au déplacement 
de la tige AB. 

Effectivement, si w est Ja vitesse angulaire dans la rotation 


infinitésimale autour de |, on a 


[Val = TA, [Va] = IB.w ; 
d’ot LE PMR LEE 
ou VE IPN 








lie ; 
20 Comme Ax, AB =#mœ—v++, nous avons, en représentant 
par (Va), (V2) les projections de ces deux vitesses sur AB, 


do 
D ——» 


(Va) = Vacos(rn—ve) = asinvcos € “ 
T . Q 
(V5) = Vs cos (5 +) — a sing COS ç 
Done 
(Va) = (V5). 
30 Supposons que la barre se déplace de façon que 
Vi + Vi = const. ; 
nous pouvons poser 
VEN au, 
Il vient alors, en remplaçant Va, Vs par leurs expressions don- 
nées plus haut, 


d'où 
do 
—"- = vw 
dt à 
et 
© — ot + TE 


Les équations horaires des mouvements des extrémités À, B 
de la tige seront donc 
A æ 


a COS (wt + 20), 


B y = a Sin (wt + vo). 


Le mouvement de chacun de ces points est donc harmonique. 





La période est 
œ 


Le point I décrit la circonférence de centre O et de rayon a 
d'un mouvement uniforme. 
Les mouvements des points A et B sont les projections sur Ox 
et Oy du mouvement du point I. 
(X., à Albi.) 


[Bonnes solutions de MM. Guiraudon ; L. Ollié, à Saint-Cyr; A. Robert, 
collège de Mauriac ; E. Roques, collège de Moulins ; R. Thiry, lycée de Dijon. 
Solutions assez bonnes de MM. KR. Berr, lycée Janson ; H. Dayet, lycée de 
Dijon; V. Goux, collège de Louhans; A. Lavergne ; L. Sire, collège de Lure.] 


a 


PHYSIQUE 


5873. — Une lentille convergente, ayant 1m de distance focale, a 
son axe principal dirigé vers le centre du soleil. On veut oblenir sur 
un écran une image nette de cet astre. On demande où il faudra pla- 
cer l'écran, et quel sera le diamètre de l’image réelle obtenue. 

Trouvant celle image trop petite, on veut l’agrandir (la nouvelle 
image élant, elle aussi, réelle) en se servant d’une seconde lentille 
convergente de 1Ccm de distance focale. Comment disposera-t-on 
celte seconde lentille, et où placera-t-on l'écran sur lequel l’image 
réelle agrandie sera reçue ? 

En parliculier, pour oblenir une image du Soleil ayant 10cm de 
diamètre, quelle devra être la distance des deux lentilles, et à quelle 
distance de chacune d’elles devra-t-on placer l'écran ? 


Le diamètre apparent du soleil est de L degré (ou, si l’on veutse 


servir de la division centésimale, de 0,55 grade). 
(Bacc. sc.-langues et lettres-math., Aix, octobre 1904.) 


Pour avoir une image nette du soleil, il faut placer l'écran 
dans le plan focal de la première lentille. 


Le diamètre apparent du soleil étant de + degré, l'angle AOF 


est égal à 4 de degré; mais cet angle étant petit, l'arc qu'il in- 


tercepte dans le cercle de rayon 100cm et de centre O peut être 
pris comme mesure de la tangente AF, et l'on a 
3,1416 >< 100 
4 x 180 
Si l'on se sert d’une seconde lentille afin d’avoir une image 
A'B' de AB réelle et agrandie, il faudra placer cette seconde len- 
tille en arrière du foyer F de la première, à une distance de li- 
mage AB, et par suite de ce foyer, comprise entre la distance 
focale de la lentille 40cm et le double de cette distance, 20cm, 
La seconde image sera renversée par rapport à la première. 


APE — 0cm,436 et AB — Ocm,872. 


90 





Si, en particulier, on 
veut qu'elle ait 10cm de 
diamètre, on aura 
A'B' Dur D RE 


AB p 
La formule générale 








des lentilles a. 7 — -- donne alors, en y remplaçant 
10p 
P'PENR DST: 
p = 10cm,872 
10 >< 10,872 
d'AENE R n Sue 249 fem BU 
et l'on a DE 6.872 à 


La distance des deux lentilles est donc 
OF + FO’ — 100 + 10,872 — 110cm,872; 
la distance de la deuxième lentille à l'écran, égale en valeur ab- 
solue à y’, est 4246m,60, et enfin la distance de la première len- 
tille à l'écran, somme des deux précédentes, est 235cm,472. 
(GOUTAL.) 

[Ont résolu la même question: MM. Ch. Baheux ; L. Bonin; P. Davesne; 
A. Duby ; A. Denys; Fardet : A. Feldmann ; E. Gaillard ; V. Goux ; Groscolas ; 
L. Guigues ; G. Lach; R. Normand; L. Raynaud; A. Sordet ; A. Usciati; 
A. Vaulot'; H. Velu: H. Woelfflé; X., à Albi. 


Solutions satisfaisantes : MM. G. Coulon ; Bagnol-Boiteiet; P. Kennel ; 
E. Voyle.] 


5885.— On se propose de porter à la température de 60° une 
masse d’eau, prise à 100, de 2%£,100, contenue dans un vase, par 
l’échauffement d'un conducteur électrique entièrement plongé dans 
l'eau, sans contact avec les parois du vase. 

La différence de potentiel est de 110 volls aux deux extrémités du 
conducteur, qui est traversé par un courant d'une intensilé de 10 
ampères. 

On demande au bout de combien de temps on aura alleint la tempé- 
rature de 60°, en admettant que la perle de chaleur par conductibi- 
lilé et rayonnement est, pendant la durée de l’opéralion, de 
400 calories-gramme ou petiles calories. 


(Bacc. lettres-sc., latin-sc. et sc.-langues, Clermont, octobre 1904.) 


Pour porter 2400gr d’eau de 10 à 600 sans déperdition de cha- 
leur, il faut leur fournir 
50 x 2100 — 105000 calories, 
et puisqu'il y a, pendant l'opération, une perte de #00 calories, 
on devra produire en tout 
| 105 000 + 400 — 105400 calories. 

Or, le travail dépensé par seconde dans le conducteur élec- 
trique pour échauffer l'eau est, en désignant par E la différence 
de potentiel aux extrémités du conducteur, égal à 

ET joules ou 110 >x<10 joules. 
Le courant produit, par suite, en une seconde 
110% 410 
AGP 

Le temps nécessaire à la production des 105 400 calories sera 

donc 


105 400 : 


calories. 


11010 
4,17 
ou environ 6*,40sec. 


” ST — — 400sec par excès 


(L. RAYNAUD.) 


[Ont résolu la même question: Mie L. Bauzon; MM. C. Acquier: Anto- 
niotti ; P. Bancillon; Bergeot; J. Blanchais ; T. Bodin ; L. Bonin ; R. Bou- 
chot; P. Brault; A. Bressolles; G. Carlier : H. Cattin ; A. Chandelier; A. 


Collet; P. Davesne ; H. Dayet ; M. Defline; E. Delmotte ; A. Duby ; L. En- 
jalbal ; E. Faucheux; F. Faucheux ; L. Gauthier; R. de Geuser ; Ph: Gey;; 
Th. Guilbaut; P. Heurtebout ; F. Hyvreux ; 
V. Moulin ; Mozzico- 
Ch. Schmidt ; 
M. 


Goux; V. Grand; J.. Guigues ; 
E. jallas; M. Lasseau ; P.-M. Leroux; M. Morel; 
nacci ; R. Normand ; Robert; J. Rougé; H. Saint-Jacques ; 
E. Siau : L. Sire : A. Sordet; V. Sterlingot ; G. Thibier ; A. 


Usciati ; 
Verneuil ; Ed. Voyle ; H. Woelfflé ; X., à AIbi.] 
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VARIÉTÉ 


Le Calendrier. 


Les discussions auxquelles donnent lieu, de temps à autre, les 
imperfections de notre calendrier ont repris, à la fin de l’année 
dernière, à l’occasion de la coïncidence de Noël et du jour de 


J'An avec des dimanches. La Chambre et le Sénat, qui s’intéres- 


sent au repos des travailleurs, ont même eu à examiner — sans 
pouvoir se mettre d'accord — une proposition de loi tendant 
à rendre fériés les lendemains de ces deux fèles quand la coïn- 
cidence se produit. 

Notre calendrier a de bien autres défauts. Avant de les faire 
ressortir, rappelons comment il a été établi. 

On appelle jour sidéral le temps qui s'écoule entre deux pas- 
sages consécutifs d’une étoile au même méridien, c’est-à-dire le 
temps que met la Terre à tourner sur elle-même. C’est une unité 
bien fixe, qui peut convenir aux astronomes, mais pas aux parti- 
culiers, parce que le. Soleil est, chaque jour, en retard de 
4 minutes environ sur le mouvement des étoiles ; au bout d’un 
mois, l'écart est déjà de 2 heures. On base donc la mesure du 
temps sur le Soleil lui-même. 

On appelle jour solaire vrai le Lemps qui s'écoule entre deux 
passages consécutifs du Soleil au méridien. Ce temps n'est pas 
le même pour tous les jours de l’année, à cause de l’obliquité 
de l’écliptique et du mouvement elliptique; il ne pouvait donc 
pas servir, sans correclif, à régler notre vie. On a adopté comme 
unité de temps le jour solaire moyen, qui est la moyenne 


arithmétique de tous les jours solaires vrais d’une année tro- 


pique. 

L'année tropique est le temps qui s’écoule entre deux équinoxes 
consécutifs de printemps; c’est une base invariable (*). L’observa- 
tion a montré que ce temps est égal à 366 jours sidéraux, 2422. 
Comme, pendant ce temps-là, le Soleil, dans son mouve- 
ment propre, à fait une révolution complète en sens inverse du 
mouvement diurne des étoiles, 366jours sid. 2422 équivalent à 
306,2422 — 1 — 365,2422 jours solaires moyens. 

Voilà donc la base fixe nécessaire à l’établissement du calendrier. 

Elle n’a pas toujours été connue avec l’approximation indi- 
quée ici. 

Les Égyptiens avaient 12 mois de 30 jours et 5 jours complé- 
mentaires. 

Jules César, conseillé par un astronome, décida que l’année 
moyenne serait de 365 jours #, et il établit trois années de 
365 jours et une de 366. 

L'erreur, après un an, était de 0,25 — 0,242 — 0j,0078 ; donc, 
après 4oo ans, de 3j,12. Le pape Grégoire XII décréta que le 
lendemain du jeudi 4 octobre 1582 s’appellerait le vendredi 
15 octobre 1582, puis que dorénavant on supprimerait 3 jours 
en 40o ans ; les années séculaires (1600, 1700,.. ) ne seraient plus 
bissextiles, à l’exceplion de celles dont le nombre de centaines 
serait divisible par 4 (l’an 2000 par exemple). Telle est la base du 
calendrier sous lequel nous vivons. L’erreur n’est plus que de 
0j,12 en 400 ans, c’est-à-dire qu'il y a 3 jours de trop en 
10 000 ans. 

On peut s’accommoder d’un mal pareil. Il serait facile d’ailleurs 


(*) Par suite de perturbations produites par la Lune et les planètes, 
la durée de l’année tropique subit bien quelques variations périodiques : 
mais elles sont très faibles. Actuellement, l’année tropique diminue 
de 0°,54 par siècle. 














à nos successeurs de rendre communes certaines années millé- 
naires, dont une sur deux est bissextile. 

Aussi les principaux reproches adressés à notre calendrier 
portent-ils sur d’autres points. Nous les énumérerons, chemin fai- 
sant, en parlant rapidement du projet de calendrier de M. Achille 
Faure, qui a exposé ses idées récemment devant la Société 
astronomique de France. Le Conseil général de la Seine, qui est 
composé surtout des représentants de la Ville-Lumière et a toutes 
les compétences, s’est saisi aussi de l'étude de ce calendrier. 

M. Achille Faure voudrait que, sur l'initiative du gouvernement 
français, on réunit un congrès international chargé de doter 
l'humanité d’une ère commune (*) et d’un calendrier universel 
remplissant les conditions suivantes : 

1° Le premier jour de l’année fixé d’après un fait astronomique ; 

2° L'année divisée en mois égaux entre eux, avec adjonction ou 
non de jours supplémentaires ; 

3° D'une année à l’autre la même date et d’un mois à l’autre le 
même quantième correspondant au même jour de la semaine ; 

4° Les mois désignés par des noms indifférents; 

50 Enfin une règle de compensation nouvelle, aussi simple 
mais plus rigoureuse que la règle julio-grégorienne, devrait être 
cherchée. 

Comment fixer le Premier de l’An ? M. Faure choisit l’'équinoxe 
de printemps, qui se trouve le 21 mars. C'était le premier de l’an 
des Romains, et longtemps les pays européens n’en ont pas eu 
d'autre. Le Soleil se trouve à égale distance des deux pôles, les 
jours sont égaux aux nuits et les deux hémisphères sont à peu 
près également éclairés et échauffés. Le moment semble donc se 
prêter mieux qu’un autre aux fêtes el aux réjouissances en usage 
chez tous les peuples au renouvellement de l’année. 

Comment devront être distribués et divisés les jours, les se- 
maines et les mois ? On prendrait dans l’Océan Pacifique un mé- 
ridien origine neutre dont il a été bien des fois question ; le jour 
qui se lève prendrait là son nom, qu’il garderait tout autour de 
la terre. 

Quant à la semaine, on la garderait telle qu’elle est aujour- 
d’hui. Elle a profondément pénétré dans les mœurs depuis qu’au 
treizième siècle elle s’est substituée à la manière barbare des Ro- 
mains de couper le mois en trois parts inégales : calendes, ides et 
nones, et de distribuer les jours de chaque groupe en les numé- 
rotant à rebours. Du reste, elle est tirée d’une période astrono- 
mique, la durée d’une phase lunaire, qu'elle reproduit approxi- 
mativement. 

Mais la division des mois est toute à remanier si l’on veut avoir 
d’une année à l’autre la même date et d’un mois à l’autre le même 
quantième correspondant au même jour de la semaine. Il n’y a 
qu’à prendre un système déjà préconisé et qui consiste à diviser 
l’année en 13 mois de quatre semaines ; il resterail un jour com- 
plémentlaire, qui pourrait être, par exemple, le Premier jour de 
l'An. Les jours qu'il faudrait, en outre, ajouter périodiquement 
pour ramener la concordance de l’année civile avec l’année astro- 
nomique seraient dits supplémentaires. Ils seraient mis, quand ils 
arriveraient, à la suite du jour complémentaire annuel. Les évé- 
nements qui surviendraient un jour supplémentaire pourraient, 
dans les années simples, avoir leur anniversaire au jour complé- 
mentaire. La situation serait ce qu'elle est maintenant pour Îles 
événements qui se produisent un 29 février. 





(*) Les musulmans sont en 1322, les juifs en 5665, les Chinois en 4541, 
tandis que les chrétiens sont en 1905, avec cette réserve encore que, 
parmi eux, les catholiques et les protestants sont en avance de douze 
jours sur les orthodoxes, 


Cette concordance absolue entre les quantièmes des mois et les 
jours de la semaine, d’une année à l’autre et même d’un mois à 
l’autre, procurerait à l'humanité une économie de temps énorme, 
notamment en évitant les travaux qui aboutissent à régler les 
dates de toutes choses. Il faudrait licencier du personnel dans les 
ministères. IL y aurait cependant une ombre à ce tableau, s’il est 
vrai que 

L'ennui naquit un jour de l’uniformité. 

Pour la nomenclature des mois, le calendrier universel aban- 
donnerait les noms grotesques ou absurdes qui sont encore en 
usage aujourd’hui. Nos six premiers mois sont, en effet, consa- 
crés à des divinités d’un paganisme disparu; les deux suivants, à 
César et Auguste. Quant aux mois de septembre, octobre, no- 
vembre et décembre, qui signifient septième, huitième, neuvième 
et dixième, ils ont été choisis quand l’année commençait en mars ; 
mais ils n’ont plus de sens depuis que César la fit commencer en 
janvier. 

Une nomenclature comme celle que Fabre d’'Eglaniine fit adop- 
ter par la Révolution ne peut pas convenir à un calendrier uni- 
versel, parce qu’elle prend pour base le cours des saisons sous le 
ciel de France 

Voici la nomenclature proposée par M. Achille Faure : 


Octembre, 





Primière. 
1e! trimestre Secondière. 3e trimestre ; Novembre, 
| Tersière. Décembre. 
Katerne. 
2€ trimestre ! Kinterne. Onzime. 
| Sexterne. he trimestre )} Douzime. 
Intermédiaire Équinoxial. Ultime. 





Deux mots, en terminant, sur la règle de compensation de 
M. Faure. L'année tropique ayant 365j,2422, si l’année ordinaire 
a 365 jours, il faut qu'en 10000 ans il y ait 2422 jours supplé- 
mentaires. M. A. Faure obtient ce résultat exactement en ajoutant 
un jour supplémentaire tous les cinq ans, plus un jour tous 
les 25 ans, plus un jour tous les 500 ans, plus un jour tous les 
5 000 ans. D'où la règle : 

Aux années dont le millésime est terminé : 

Par 5 ou par un zéro, ajouter un jour; 

Par 25, 50, 75 ou deux zéros, ajouter deux jours ; 

Par 500 ou {rois zéros, ajouter {rois jours; 

Par 5000 ou quatre zéros, ajouter quatre jours. 

Il ne faut pas s’effrayer de cette inégalité des années; elle est 
plus apparente que réelle. En effet, les années ne différeraient, 
comme actuellement, que d’un jour. C’est seulement tous les 
5 ans, c’est-à-dire deux ou trois fois dans une vie d'homme, qu'on 
verrait deux jours supplémentaires. On en trouverait facilement 


l'emploi. Etc. 





— 


QUESTIONS PROPOSÉES 





5908. — Si chacun des nombres A et B est égal à un carré parfait 
augmenté du double d’un autre carré parfait, il en est de même du 
produit AB. — Généraliser ce théorème. 


” 


5909. — Décomposer en une somme de trois fractions simples la 
fraction 
GX? — 4x — 6 
as — 6%? +- 117 — 6 








5910. — On considère un triangle isocèle dont la base AB prolongée 
est tangente à une circonférence C. Déterminer une parallèle XY à AB 
telle que les segments de cette parallèle 
intérieurs au triangle et au cercle soient 
égaux. 

On désignera par la hauteur, par 2b la 
base du triangle isocèle et par R le rayon 
de la circonférence C. 

B Comme discussion, on pourra se borner 
à examiner ce que doit être k pour que le 
problème soit possible en supposant les données b et R fixes. 

Quelle relation doit exister entre R et k pour que l'équation du pro- 
blème, qui est en général du second degré, soit du premier degré ? 


(Bacc. letires-math., Montpellier, octobre 1904.) 





5911. — On donne un point Aet un angle 
XOY. Par À on mène une sécante BC ; on joint C 
au milieu M de OA par une droite qui coupe en P 
la parallèle menée de B à OA. Trouver le lieu du 
point P. 

(M. Mazer, à Alger.) 


5912. — Les droites menées d'un même point 
parallèlement aux axes radicaux de quatre cir- 
conférences prises deux à deux forment un fais- 
ceau en involution. 





(A. Tissor.) 


5913. — Étant données trois positions P:, P:, P; d'une figure plane 
de forme invariable mobile dans son plan, on sait qu'on peut, en gé- 
néral, passer de la position P, à la position P; par une rotation égale à « 
autour d’un certain point 4, de P; à P, par une rotation égale à $ au- 
tour d’un point B, enfin de P;, à P; par une rotation égale à y autour 
d'un point C ; cela posé, les points A, B, C étant donnés, on demande : 

1° de déterminer les grandeurs des rotations «, $, y; 

20 de trouver le lieu des points M, de la figure P, qui se trouvent. 
sur la droite M:V; qui joint les homologues de M, dans les figures P; 
et P; à 

30 de démontrer que toutes les droites telles que M, M:M; passent par 
un point fixe. 


5914. — On donne une demi-circonférence, décrite sur un diamètre 
AB—2R et de centre 0. Un point P est situé sur le diamètre AB à 
une distance donnée OP —d du centre 0. Tracer dans la demi-cir- 
conférence une corde CD de longueur donnée CD=a et telle que le 
triangle PCD soit rectangle en D. On prendra pour inconnue l'angle x 
que fait CD avec AB. 

Calculer ensuite le volume engendré par le triangle PCD en tour- 
nant autour du diamètre AB et rendre la formule obtenue calculable 
par logarithmes. On supposera d<R. 


(Bacc. lettres-math., Bordeaux, octobre 1904.) 


5915. — Que peut-on dire, au point de vue de la réduction et de 
l'équilibre d'un système de forces, quand ce système a : {° un centre de 
symétrie ; 2° un axe de symétrie; 3° un plan de symétrie ? 

(T-202) 


5916. — Un observateur vise un astre au moyen d’une lunette as- 
tronomique dont l'objectif et l’oculaire, infiniment minces, ont pour 
distances focales 2m et 5m, 

On accole à l'objectif une lentille convergente infiniment mince de 2m 
de distance focale. 

De quelle quantité l’oculaire devra-t-il être déplacé pour que l'obser- 
vateur voie encore, nettement, l'image de l’astre ? 

On supposera que la distance de l’œil à l'oculaire et le degré d'accom- 
modation n'ont pas changé. 


(Bacc. lettres math., Montpellier, octobre 1904.) 





Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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SUR LE VOLUME DU PRISME minent un parallélépipède A,B,CD, A'B'C'D' dont les faces oppo- 
sées A'B'B:A1, CD'DiC1 sont per- 

ar M. À. Grevy, professeur au lycée Saint-Louis. ; ' nm endiculaires au an de base; i 
par M. A. Gré prof: y ù L B ; pendiculai pl le ] l 





est équivalent au premier, puisque 
les parties non communes se dédui- 
sent l’une de l’autre par translation, 
et son volume à pour mesure Île 
produit de la base A,B,C,D,, égale 
à ABCD, par la hauteur. 





La méthode classique de la recherche du volume du prisme 
est compliquée d’une suite de théorèmes que les élèves retien- 
nent difficilement; ils s’'égarent au milieu de ces prismes droits, 
obliques, triangulaires, quelconques, qui se succèdent sans ordre 
apparent. Sans nier l'intérêt que présente cette méthode, je 
voudrais dans cette note indiquer un procédé plus simple qui ne VAI S er ire s 
suppose que l'étude du simple parallélépipède ; il introduit, il nine or / 
est vrai, la notion de limite, mais dans un cas où elle ne pré- prisme quel- | 
sente aucune difficulté, comme, d'autre part, on ne peut se 
passer de cette notion pour la pyramide, le cône, le cylindre, 
il n'y à nul inconvénient à l'utiliser pour le prisme ; cela pré- 
sente même l'avantage de traiter par un procédé uniforme 
toutes les questions de même nature. 


Théorème 


conque a pour mesure le produit des nom- 

bres qui mesurent sa base et sa hauteur. 
Si l’on trace dans le plan de base ABCD 

deux séries de parallèles, que l’on peut 








à SANTE Fret À 
Ne ee pour plus de simplicité supposer équi- | / 2 
Théorème I. — Le volume d'un parallélépipède rectangle a distantes, on obtient une série de parallé- ÿ 
pour mesure le produit des nombres qui mesurent sa base et sa logrammes intérieurs à ABCD; ce seront age 
hauteur. les bases de parallélépipèdes intérieurs a 
Démonstration ordinaire. au prisme donné ; si s désigne la somme de ces parallélo- 
Théorème II. — Le volume d'un parallélépipéde droit a pour | S'ammes et h la hauteur commune de tous les parallélépipèdes, 
mesure le produit des nombres qui mesurent sa base et sa hauteur. le SOOE des volumes est 5.%, dont la limite est Sh, S étant 
Démonstration ordinaire. l'aire de ABCD. 
Théorème III. — Le volume d’un parallélépipède oblique dont e. 
deux faces opposées sont perpendiculaires au plan de base a pour É 
mesure le produit des nombres qui mesurent sa base et sa hauteur. COLE NAVALE 
Soit ABCDA'B'C'D’ un parallélépipède oblique dont les faces Concours de 1904. 


ADD'A’', BCC'B'’ sont perpendiculaires au plan de base ABCD ; 
les plans menés par A'B' et CD’ 
perpendiculairement à la base dé- 5749. — Délerminer tous les nombres entiers posilifs n lels que 
terminent un parallélépipède droit | Le nombre entier 103n?+121n +70 soit divisible par le nombre 
A1B:C1DA'B'CD', dont le volume | entier n—1. 

a pour mesure le produit de la ne “nu 

base A,B,CD,, égale à ABCD, par la Divisons 103n?+ 121n+70 par n—1; il vient 
hauteur. 103n? + 121n + 70 = (n — 1)(103n + 224) + 294. 

Ce parallélépipède a une partie 
e commune avec le premier, et les 
A, A D, D parties non communes A’B'A;ABB:, 
C'D'C:CDD, sont égales, l’une se 
déduisant de l’autre par une translation A,D.. 








D’après cette égalité, pour que le premier membre soit divi- 
sible par n—1, ilfautelilsuffitque n—1 soit un diviseur 
de 294. 

ObReOMMeMMI TPE CIEQrEE le nombre 294 admet 
(4 + 1)(2 + 1) = 12 diviseurs, qui sont 
Théorème IV.— Le volume d'un parallélépipède oblique a pour | 1, 2, 3, Dé 
mesure le produit des nombres qui mesurent sa base et sa hau- | 14 
teur. 


7; dia, 2X3%X 1, 
7, 3x 7, 2% 3% 72. 


En ajoutant { à chacun des nombres précédents, on obtient 


d'a 
Menons encore les plans projetant A'B' et C'D'; ils déter- | 





pour les nombres ", 


2 q: 4, *, 
8, 15, 22, 43, 
50, 99, 148, 295. 


(E. PICOULT, lycée de Nevers.) 


Remarque. — Plus généralement, si F(x) estun polynome à 
coefficients entiers et si on suppose » entier, F(n) sera divisible 
par n—1 si F(1) est divisible par n—1. Les valeurs de » 
sont donc obtenues en ajoutant { aux diviseurs de F(1). 


[Ont résolu la même question : MM. F.-M. Amy; P. Bancillon; A. Béni- 
guel ; J. Blaikie; R. Gottetand ; L. Hodin ; A. Julou; T. Pôtel ; F. Pozzo di 
Borgo ; R. Renard; J. Ribeyre ; A. Rousseau ; A. Sordet; C. Zettwoog.] 


5750. — 1° Résoudre et discuter l'équation 
(+ (7 — Xja? + 2(3 + À)x — 1 = 0, 

dans laquelle x désigne l’inconnuet À un nombre donné, positif ou 
négalif. 

20 Calculer, suivant les différentes valeurs de À}, et en supposant 
que l'équation donnée admelte des racines, la valeur de l'expression 

æ" — x 
“hr: a" a 

dans laquelle x' désigne la plus petite et x" la plus grande de ces 
racines. Étudier, lorsque À varie, la variation de y?, el en déduire 
celle de y. 

3° Déterminer, suivant les différentes valeurs de }, le nombre des 


racines de l’équalion donnée qui satisfont à l'inégalité (3 — À)æ <1. 
4° En résolvant l'équation, on a 
deu | —(3+2) H2V3+4 
A: (+2) —1 
Discussion. — Les racines précédentes sont réelles lorsque 
x % 
À > cnrs EY: 


Le coefficient 2(3 +) est alors toujours positif, de sorte 
que le produit et la somme des racines prennent le signe 
de —{(1+2){7—2) ou (A+ 1) — 7). 


: 4 £ . 
Si — E << À <—1, Jes racines ayant leur somme et leur 


produit positifs sont positives ; il en est de même si À > 7. 

Si —1<À<T7, les racines ayant leur produit et leur 
somme négatifs sont de signes contraires, la racine négative 
étant la plus grande en valeur absolue. 

2° D'après les valeurs de x’ et x” obtenues plus haut, on a 
Dan en ES 2/31 + 4. 

Jp NRC 5 LUTE 

Comme on suppose x” > ax, y prend le signe de x”+#x! 
ou de (À+1)A—7), c'est-à-dire est négatif ou positif suivant 
que À est ou non compris entre —1 et 7. 

Pour étudier la variation de 
4(32 + 4) 

A+ 3} ? 
prenons la dérivée de la fonction ; on obtient 
LA + 3)2 — 8(3À + 4)(À + 3) 


z — V2 — 


D — 


LAUX à (À + 3)4 
ou 
arte 4&(— NE 1) 
4 (À + 3) 
z s'annule pour À — 7 en passant du positif au négatif. 
; : k A 
En faisant alors varier À de — Éd +  elt.en tenant 





compte des valeurs —1 et 7 de À pour lesquelles y change 
de signe, on a le tableau suivant des variations de z et y: 





) + — 1 . À — 00 

3 se 0 = 

z 0 croît 12) CTO = décroit 4 décroit 0 
Max. 

y 0 croit ET" ares Croil 25 LR déc ent 
Min. 

On voit que y est discontinue pour À =—1 et À = 7. 

En const la courbe y 1h. W/8/ tes on obtient. 


3 + À 
deux branches infinies, symétriques par rapport à O2 ; les por- 
tions figurées en traits pleins représentent seules les variations 
de y lorsque x” > x!. 





3° On pourrait comparer aux racines de l'équation proposée 


le nombre D auquel x doit être inférieur ou supérieur 


suivantque À< où >3; mais il est plus simple de for- 
mer l'équation qui admet pour racines (3—Àjæ et (3—4À)x", 
et de comparer ensuite 1 aux racines de cette équation. 
L'équation est 
fu) = uv? — (3 — (x + 2"ju + (3 — })2x'x" = 0, 
Calculons f{1). On a successivement 
A) = 1 —(3— {x + à”) + (3 — 1)2x/x" 


Siné 2(9 — 2) (3 — )}y2 
‘& (A+ 1) —7) (À + 4) —7) 
_ 40—31— 4) 
MOT AE?) 
__ 4(i—#4) 

Her 


Si 4<À<17, f{(1) est négatif ou de signe contraire au 
coefficient de w? ; 1 sépare les deux valeurs de «, et l’on a, en 
observant que 3—À< 0, 

(3 — a" << 1 < (3 — )}x!. 

Une seule racine +” convient. 

Æ 4 pre AE: 

Si — Le <A<4 où À > 7, fi) est positif; 1 est extérieur 
aux deux valeurs de « et supérieur à la plus grande lorsque 
(3— }}(æ'+ x") 


1> : 
ou à ) 
2-3) 8 
eng enr 


Pour résoudre cette inégalité, comparons —1 et 7 aux raci- : 
nes de l'équation 
o(À) = JUAN ER 0: 





On a o—1)=1+3—8— —24, 
2(7) = 49 — 21 —8 — 20; 
done AE 7 LES 1 


et l'inégalité est vérifiée dans l'un des trois cas suivants : 
. CEE A —1<À<}), MENT: 
Pour savoir si les deux premiers cas peuvent être réalisés pour 


des valeurs de À comprises entre — + et 4, il faut comparer 
rs et 4 à let }”. 
20 
0 ne à 
r { 2)= ; 
= — 4; 


donc hi Ra) A 


Ainsi 1 est supérieur à la plus grande valeur de « lorsque 


—1<À1<4 ou À > 7, 
et inférieur à la plus petite lorsque 
PES <Xk<—1; 


dans l’un des deux premiers cas, les deux racines x’ et x véri- 
fient l'inégalité (3—))x<1 et ne la vérifient pas dans le 


troisième cas. 
(René RENARD, collège d'Auxerre.) 


[Très bonnes solutions: MM. E. Devoucoux ; F. Hyvreux ; S. Molho.] 


5751. — Dans un plan, on donne trois points O, A, B; on mène 
par O une droile (D) laissant A et B d'un méme côté; on mène 
deux parallèles AA', BB! rencontrant (D) en A’ et B', et faisant 
avec celle droile un angle «x. On a ainsi un trapèze AA'B'B. 

1° L'angle « étant supposé donné, mener (D) de telle manière que 
le trapèze soit inscriptible. Soit (C) le cercle circonscrit au trapèze. 

2° Construire un angle « tel que le cercle (C) correspondant soit 
langent à un cercle donné (w) du plan. 

3° L’angle «x élant donné, mener (D) de telle manière que l'aire 
du trapèze soit équivalente à celle d'un carré dont on donne le côté 
a. Discussion. 

4° Faire voir que, quand a varie, (D) restant fixe, la parallèle 
aux bases du trapèze menée par le point d’intersection des diago- 
nales passe par un point fixe, 

1° Soit (D) une droite passant par O et telle que 

LR ES me 
DAA DRE == }z. 

Lorsque le trapèze ABB'A' est inscriptible, il est en même 

temps isocèle, et l’on a 

RS ER 

GAAT = DA à 
ce qui définit la direction des 
côtés parallèles. D'ailleurs si par 
le point O on mène OB; paral- 
lèle à AB, le triangle OB'B; est 
isocèlesetl'on a MOBP=— 0B:, 
de sorte que le point B’ est déterminé par l'intersection de BB, 
avec l’arc de cercle de centre O et de rayon OB:. La droite (D) 
cherchée est donc celle qui joint les deux points O et B' sup- 
posés distincts ; dans le cas contraire, si O se trouvait sur BB, 
on déterminerait, comme ci-dessus, le point A’ au lieu de B’. 

L'angle « étant défini comme l'angle de la droite (D) avec 
. AA" peut aussi bien être l'angle AA'B', ce qui conduit à prendre 


PAR — 180° — x; de là une seconde solution du problème. 

20 On sait que, pourvu que les points A et B ne soient pas de 
_ part et d'autre de la circonférence (w), il existe deux cercles C 
passant par A et B et tangents au cercle (w). 











Soit C le centre de l’un d'eux. La droite (D) correspondante 
coupe le cercle (C1) suivant une corde A'B' = AB; elle est 
tangente au petit cercle 
C1, enveloppe des cordes 
du cercle (Ci) égales à 
AB. 

Du point donné 0, sup- 
posé extérieur au petit 
cercle C1, on peut mener 
deux tangentes à ce cercle 
qui fournissent deux 





angles « répondant à la question. 
Le second cercle C> détermine de même deux autres angles x 
pourvu que le point O soit extérieur au petit cercle Go. 


Remarque. — L'hypothèse que la droite (D) laisse A et B 
d’un même côté est inutile dans ce qui précède, ainsi que dans 
la 4e partie; elle n'intervient que dans la 3° partie dont nous 
allons nous occuper. 

3° Par le milieu M’ de A’B', menons les parallèles M'M à AA’ 
et M'B; à AB, puis la perpendiculaire M'H à AB. 

Les triangles M'A’A, et M'B'B: étant symétriques par rapport 
à M’ sont égaux; le trapèze 
AA'B'B est donc équivalent au 
parallélogramme AA:B:B. Con- 
naissant la base AB de ce paral- 
lélogramme et sa surface a?, la 
hauteur correspondante M'H est 
connue et égale à 

a? 
Ti 

Un premier lieu de M est 
donc une parallèle LL’ à AB,_m menée au- au-dessus ou au-dessous 
de AB. D'ailleurs, comme OMM — OA'A — «, On obtient un 
second lieu en décrivant sur OM comme base un segment ca- 
pable de l’angle donné . 

Si l’on ne tient pas compte du sens de l’angle OA'A, on peut 
considérer toute la circonférence du segment, ainsi que la cir- 
conférence symétrique par rapport à OM. 

L'intersection des deux parallèles LL’ avec les deux cercles 
précédents détermine en général huit solutions au plus. Une de 
ces solutions n’est d’ailleurs acceptable qu’autant que le point 
M' correspondant est extérieur à l'angle AOB; autrement, le 
trapèze AA'B'B serait concave. 

Pour avoir le nombre de solutions acceptables relatif à chaque 
cas de figure, il suffirait d'examiner la position de chacune des 
droites LL’ relativement aux extrémités des diamètres des deux 
cercles perpendiculaires à AB et aux points de ces cercles 
situés sur les droites OA et OB. 

40 Soit P le point d’intersection avec AB de la parallèle aux 
bases du trapèze menée par le 
point de rencontre I des diago- 
nales. Je dis que ce point est fixe. 

Prolongeons en effet la droite 
fixe (D) jusqu’à sa rencontre en Q 








avec AB. On a 
" Re PANTIN ami OX 
RAID UD UETEN 


ce qui montre que P est le conjugué harmonique de Q par rap- 
port à A et B; le point P est donc fixe. 

On aurait pu arriver immédiatement à ce résultat en considé- 
rant A'’B’ et IP comme deux diagonales d’un quadrilatère com- 
plet ayant pour sommets A, B, A’, I, B'et le point de rencontre 


Nr N' nee " Ra L'ART à Car dh + 2 REA Je Fa T ul Fe", FASA DURE ONE ENT RT RE "À 


: 


32, TN 





à l'infini des parallèles AA’, BB’; ces deux diagonales divisent | cube représenté par celui du carré précédent. Après rotation 
harmoniquement, comme on sait, la troisième AB. de l'angle de 60° autour de AB, les faces horizontales (F) se pro- 
jettent verticalement suivant les droites #'n'p'q" et minipigs, 
d’où l’on déduit facilement leurs projections horizontales mnpgq 
(Ont résolu la même question: MM. F. Amy; A. Béniguel ; R. Gotteland ; et Mmainapigi. 
LRRU: EARIONS ee ASS La face du cube placée en avant et à droite prend après la 
rotation la position (mnnim,, m'n'nim;) ; l'intersection de cette 
face par le plan vertical mené par A et B est la droite (bc, b'c') 
qui joint les intersections de deux arêtes de cette face par le 


(RENÉ RENARD, collège d'Auxerre.) 





5752. — Ligne de terre 
à 16° du bord inférieur 
de la feuille. 

Cuge. — On donne deux 
points A et B, situés dans 
le premier dièdre et placés 
sur une ligne de bout dont 
les projections sont sur 
l'axe de la feuille. 

A a pour éloignement 20m 
el pour cote 71cm. 

B a pour éloignement 
41cm ef pour cole 7Cm, 

Ces points sont les extré- 
milés d’une diagonale d’une 
section centrale faite dans 
le cube parallèlement aux 
plans de deux faces (F). Ces 
faces (F) sont d'abord sup- 
posées horizontales. Pour 
placer le cube dans sa posi- 
lion définitive, on suppose 
qu'il tourne autour de AB, 
en sens inverse des aiguilles 
d'une montre, d’un angle de 
60°. 

ANGLE DIÈDRE. — Consi- 
dérons la face du cube qui, 
avant la rolalion, se trou- 
vait en avant et à droite. 
L'arêle du dièdre est l'in- 
lersection de celte face, 
dans sa situation définitive, 
avec le plan vertical qui 
passe par À el B. Les faces 
du dièdre passent par les 
centres des faces (F) du 
cube dans leur posilion dé- 
finilive. 

On représentera ce qui 
reste du cube, supposé 
plein et opaque, après en- 
lèvement de la portion siluée 
dans l’angle dièdre. 


Dans sa première posi- 
tion, le cube se projette 
horizontalement suivant 
un carré de diagonale ab 
et verticalement suivant 





b 





plan de profil AB. Les 
plans des faces du dièdre 
sont alors définis par l’a- 
rête (bc, b'c') et les cen- 
tres (0, o'), (0,,0;) des deux 
faces (F) ou, ce qui re- 
vient au même, par les 
droites qui joignent cha- 
que centre aux deux 
points (b, b')(c, c’). 

Le plan (boc, b'o'c') 
coupe Je plan vertical 
projetant l’arête pq du 
cube suivant la droite 
(eq, e'g"') dont la projec- 
tion verticale e'q" déter- 
mine sur pq la projec- 
tion verticale du point 
(f, f) de rencontre de 
l’arête et du plan; le plan 
considéré coupe la face 
mnpq suivant la droite 
(of, of”) limitée aux points 
(r, rh rete (ss PR pares 
arêtes de la face. On 
verrait de même que le 
plan (boic, b'oic') ren- 
contre la face (minipigi) 
du cube suivant la droite 
(risiriss).  L’intersection 
du cube par les deux 
faces du dièdre est ainsi 
représentée par deux 
trapèzes tels que bers et 
bcris1. 

Après enlèvement de la 
portion située à l’inté- 
rieur du dièdre, il reste les 
deux prismes bemnrs et 
bemnr,s,, qui ont be 
pour arête commune. 

Ponctuation. — En pro- 
jection horizontale, l’a- 
rête bs et les arêtes issues 
de s, sont cachées par 
le prisme ; en projection 
verticale, les arêtes c'r’ 
et c'r; sont seules ca- 
chées. 


un rectangle ayant pour centre a! et pour hauteur le côté du | (EuiLe DEVOUCOUX, lycée de Nevers.) 








5753. — Calculer l'angle æ compris entre 00 et 1800, donné 


par la formule 
a — b 
cos 





æ tre 
Soie AM da 





les angles aigus a, b, c étant donnés respectivement par les formules 
tg a = Vcos38°2513",4, cotg b — Ysin 1801857”,8, 


113 


sin C — ere | 
355 


CALCULS AUXILIAIRES. CALCULS DÉFINITIFS. 


Calcul de a. 


log tg a — - log cos 38°25/13",4. 


log cos 38026  —1,89395 log cos « = 1,894027 
— 10" 6,6 log tg a — 1,94701 
— 67,6 1,1 1,94701 - 
! 681 41030 

log cos « — 1,894027 n 

20 
| 16,7 40" 
| ” 30 8" 


| | a — 41030'48" 


Calcul de b. 


log cotg b — _ log sin 78°18'57”,8. 


logsin18018  —1,99088 log sin 8 = 1,990909 
| 50" 2,5 log cotg b — 1,99545 
7,8 0,35 1,99545 45018 
log sin 8—1,990909 b — 45018 
Calcul de c. 
- 
log sin c — + (log 113 + colog 355). 


log 143 — 1,02654 


19] = 


1 


7 C0log 355 — 2,72489 


log 113 — 2,05308 





log 355 — 2,55023 log sin c — 1,75143 


À 1,75143 
colog 355 — 3,44977 
28 34020" 


40 


3 
99 EVE 
ii 1 


c — 3402047” 





COR 








Ca J 
28% 















































Calcul de x. 
æ a — b c _a+b 
log tg — = log cos STPE log cotg — + colog cos g 
GER À (uv30 48" + 5018) — 4302424", 
DA D À hpso1g — 1103048") — 1°53/36", 
2 2 
C 1 PU) > A9 199" 
Ty —— D (34020 47 ) — 1 1010 23 . 
= b— a _ 
log cos 1054  — 1,99976 log cos Me 1,99976 
= 24} 0 L 
log cotg — 0,50998 
ba = à 
log cos 3 11299970 colog cos = b — 0,13877 
log tg _ — 0,64851. 
logcotg17°11! —0,50971 0,64851 
— 30” 29 30 77020’ 
— 7 5,13 2! 
L 19,7 20” 
log cotg — — 0,50998 
À 41,3 
log cos 43025" — 1,86116 0.98 1’ 
30” 6 È 
6” 1,2 0,32 
b = ad VE 1 [4 
log cos ET = F,861232 Z = 1172021 
b æ — 15404042" 
colog cos A = 0,13877 


4 


{ANDRÉ SORDET, à Cours.) 


[A résolu la mème question: M. M. Mazet, à Alger.] 


5754. — Une plaque pesante, verticale, a une de ses faces cou- 
verte de noir de fumée; sur celle face appuie légèrement un style 
fixé à une branche d’un diapason. 

On laisse tomber la plaque (par exemple en brülant un fil qui la 
soutenait) ; des glissières verticales, analogues à celles de l'appareil 
de Morin, la guident dans sa chute, de façon que l’extrémilé du style 
n’abandonne pas le plan dé la face enfumée, sur laquelle elle trace 
une ligne verticale. 

On remonte la plaque dans sa position primilive, et l’on met en 
vibration le diapason; le style décrit alors sur la face enfumée un 
segment recliligne horizontal. Aussilôt, et le diapason vibrant tou- 
jours, on laisse retomber la plaque sur laquelle le style inscrit celte 
Jois une courbe sinueuse. 

1° Montrer que celle courbe permet de calculer la période de vi- 


| bration du diapason, si l’on connaît l'accélération de la pesanteur. 


2° Montrer qu’à la rigueur il suffirait pour cela de connaître trois 
intersections consécutives quelconques de celle courbe avec la verti- 
cale tracée pendant la première chute. 

On devra donner idée par une figure de la courbe tracée sur la 
plaque, el indiquer en quelques mots par quelle manipulation pour- 
raient être réellement faites les mesures. Les frotlements pendant la 
chute seront considérés comme négligeables. 


— 98 


40 Soit S le style fixé à l’une des branches d’un diapason D, 
et P la plaque, couverte de noir de fumée, qui tombe vertica- 
lement, grâce aux glissières G, G. 

Supposons qu’au début de sa chute, le 
bord inférieur de la plaque soit dans le 
plan horizontal HH' qui contient le style. 

L’extrémité de ce style décrira sur la 
plaque un segment AB de verticale, pen- 
dant le temps #, et nous aurons 


1 
AB = ge. (1) 


Si l’on recommence l'expérience, en 
faisant vibrer le diapason, le style trace 
sur la plaque une ligne sinueuse, de part 
et d'autre de AB. 

Numérotons les points de rencontre de 
la ligne C avec la droite AB et soient 
deux points M, N numérotés k et k+2. 
On voit clairement que le diapason a 
effectué une vibration double pendant l'intervalle de temps qui 
s’est écoulé entre les passages en O des points M et N. 

En d’autres termes, à chaque sinuosité double de la ligne C 
correspond une vibration double du diapason; donc, si le 
nombre de ces sinuosités doubles est compris entre les entiers 
net n+1i, et si t est le temps, expriméavecla seconde pour 
unité, pendant lequel l'extrémité du style trace AB, le nombre 
des vibrations doubles effectuées par le diapason en une seconde 
(ou fréquence du mouvement du diapason) sera compris entre 





n n + 1 
et ; 





? 


ou, comme t = , entre les nombres 


| 9 V g 
5 et LV 


La période de vibration du diapason sera comprise entre 
! / 2AB 2 
UREU # 1 V AB. 
n g nil g 
20 Soient M,N,P trois intersections consécutives de la courbe C 
avec AB et + la durée d’une vibration simple 


ou demi-période. 
Si P passe en O au temps t, les points N et 





t 
2AB 
9 











M f+27% M passeronten O auxtemps t+r et t+2x. 
Posons 
) 
RUE AP = 'éenLPN a; 0 NME :b;" nous: aurois 
a EPA 
Pot TRE 
di te 
; er be (GE 
0= : : 
A e+ a + = 5 9(+ 2). 


Eliminons e et { que nous ne connaissons 
pas ; il viendra 


1 
TS g(2tr + 7°), 
= at 2 
a +0 — 9 g(&tr + 4r?), 
d’où nous tirons 
DEA grt?, 


La période du diapason sera donc 








PET Le TA A 


î 





Pour avoir une idée de la courbe tracée par le 
style, représentons par 2 la période du diapason. 
Les sinuosités successives seront limitées par les abs- 


cisses 
1 


1 2 | 2 
Si S g(2r), "+ SZ g(nr} 


ET PR PS 


Ces abscisses croissent proportionnellement au carré 
du temps ou du nombre des sinuosités. | 
Nous obtenons donc pour la courbe C une ligne 
tangente à HH' et dont les sinuosités vont en s’allon- 
| 
| 







geant à mesure qu'elles s’éloignent de l’origine. 

En outre l'amplitude des vibrations diminuant 
graduellement, la courbe se rapproche constamment 
de Az et vient se confondre avec Ax quand les vibra- 
tions s’éteignent. 





| 
l 
HA 
Manipulation possible. — La plaque est retenue par un fil qu'on 
brülera au moment voulu. 
ne Poulie L'appareil étant ainsi 
É- installé, on met le diapa- 
son en vibration à l’aide 
d'un archet, puis on brûle 
le fil. 
L'expérience finie, on 
fixe le dessin tracé sur la 
plaque, comme on fixe un 


__Qüeue du diapason 
tenue par un 
support solide 


Plaque 


… Diapason fusain à l'aide d'un fixa- 
teur qu'on pulvérise sur 
la plaque. 

Style On peut alors travailler 


| 

d 
sur la plaque comme sur L 
une épure, y faire glisser 
une règle, mesurer des distances..., etc. | 
(On emploie ce procédé par exemple pour l'étude des graphi- | 
ques qui permettent de mesurer la vitesse du son avec des ap- | 
L 

” 

1 

| 

C 

L 

4 

1 


pareils de laboratoire.) 
—————— #4} ——— 
ALGÈBRE 





5902. — On considère un cône droit circonscril à une sphère de 
rayon R el on représente sa hauteur par 2R<++. Exprimer en 
fonction de x la surface totale A du cône. Construire la courbe qui 


; A ; 
représente les variations de la fonction SE quand æ croîtde — 


Minimum de l'aire A. 
(Bacc. sc.-langues, Caen, octobre 1904.) 
Soit SAB la section du cône par un plan passant par l'axe. 
La surface totale a pour expression 
S A = rAH(SA + AH): 
Or, les triangles semblables SAH, SOI 
donnent 


à +0. 


SA _ AH _ SH 
I SOLMIOI NC MESIE 


Par suite, si on remarque que 
B 





SO = &æ+R,"001= RSR En, 
SI” — x(x+ 2R), | 


A H 
on peut écrire 
BHRCCUR 0 Ver) Ne 








Jet: 2e Hi DES MAN Te SUR EUR IT QUE 
PS où MS 
d'où sal GÉOMÉTRIE 
| Mess à “RES 
SA — (R+æ)o(2R+ x), au — À Va(2R + x) ne 
HA æ 
par suite : 5897. — On considèreune demi-circonférence de rayon OA = a, 
A TRES. et sur le diamètre AOA' deux points F et F' tels que l’on ail 
És OF —OF = c, c élant plus petit que a. 
Posons x | ; x 
A 2R + &)° PR? 10 On demande de mener par F et K' deux droites parallèles cou- 
Y=—R = LE = + 4R + x pant la demi-circonférence en P et P', de telle facon que la corde 
PP’ ait une longueur donnée l. Il sera commode de prendre pour 
et cherchons les variations de y. inconnue l'angle AFP. 
En prenant la dérivée, on a 20 Démontrer que lorsque l varie, le produit FP XF'P' reste 
NP) 4R? a? — 4R? constant el que la droile PP' resle langente à une ellipse. 
MAIDEN 2 : 
a? æ? (Bacc. lettres-math., Lyon, juillet 1904.) 
Cette dérivée s’annule pour æ—Æ+2R et devient infinie 


pour æ—=0; de là le tableau des variations suivant : 





æ |— — 2R 0 2R —+ 0 
y' + 0 — 0 nS 
y —æœ croît 0 ‘décr. +Æœ  décr. 8R croît + 
Ê Max. Min. 
d La courbe figurative est représentée par les deux branches 


d’une hyperbole admet- 
tant l'axe des y pour 
asymptote et la droite 
yi—lt AR 
pour seconde asymptote. 
En effet, cette dernière 
a pour coefficient angu- 
laire la valeur 1 que 
prend y! pour x—= 
et pour ordonnée à l’ori- 
gine la limite de 





ot (2R + x)? 
ar AR QE TETNENS — À 
2 
= ER 


pour æ—=œ, c’est-à-dire 4R. 
On voit que pour des valeurs positives de +, le minimum de 
l'aire A est 8rR? et correspond à une hauteur 2R+x—4kR du 


cône. 


Remarque. — Pour les valeurs négatives de *, le cône n'existe 
pas entre 0 et —2R; pour æ<—2kR, le cône a son som- 
.  metsur OH prolongé. Dans ce cas, SA étant positif et AH néga- 
» tif, A ne représente plus la surface totale du cône, mais bien la 

différence entre la base et la surface latérale du cône. 


(M. LASSEAU, lycée de Saint-Étienne.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier ; Bagnol-Boitelet ; P. Bancil- 
lon ; Barrault; L. de Bellair; H. Benoist; Besnard ; J. Blaikie ; L. Bonin ; R. 
Bouchot; Brachet; E. Brisebois ; Canioni; G. Catherinet; L. Colombey ; 
Coudert ; GC. Couprié; C. Gros ; M. Cusin ; P. Davesne ; Deblangey ; A. Denys; 
G. Dequilbec; Deramond; À. Duby; Durand; Y. Duval ; M. Farcy; Fardet ; 
C. Gaudian; L. Gauthier; J. Goetzmann ; Goux ; V. Grand; Groscolas ; L. 
Guigues ; C. Guilbaud ; Guiraudon ;. Heurtebout; L. Hodin ; Jacquet ; C. Jean; 
G. Lach ; J. Le Guern ; A. Lesève ; A. Meynier ; Montel : G. Morgain ; Mozzi- 
conacci ? R. Normand; G. Parmain ; L. Patin ; Plonévez; L. Rochard; 
E. Roncin ; J. Rougé ; H. Saint-Jacques; J. Serre; A, Simon; L. Sire; A. 
Sordet ; G. Sorigny ; A. Vaulot; M. Verneuil ; E. Weber; A. Usciati.] 


———© —— —————#} —— 





40 Dans le trapèze PFF'P’, la droite OI qui joint les milieux 
des côtés non parallèles est perpendiculaire à la corde PP’; ce 
trapèze est donc birectangle en P, P', et en menant la parallèle 
FD à PP’ on a, en posant 

A RES 0 
PEN REA = %, 
PP' = DF = FF'sin x, 
d’où 
Sir — ei 

Cette valeur n’est acceptable 
qu'autant qu’on à {<32c. Il 
existe alors deux valeurs sup- 
/ > plémentaires de l'angle æ cor- 
respondant à deux cordes du 
demi-cercle AA’ symétriques 
par rapport à la perpendiculaire au milieu de AA’. 

20 Prolongeons PF jusqu’à sa rencontre en P, avec le cercle 
O. L'angle P'PP: étant droit, P: est diamétralement opposé à 
P'; les triangles OFP,, OF'P' sont alors égaux comme symé- 
triques et K'P'— FP;. Parsuite 

FP.F'P' = FP.FP1 = FA.FA' —(a—c(a+c) = a? — c2. 

On sait que les foyers d’une ellipse se projettent sur une tan- 
gente quelconque en deux points situés sur le cercle ayant pour 
diamètre le grand axe de la courbe. Il en résulte que la droite 
PP’ enveloppe une ellipse de foyers F, F’ et qui admet O comme 
cercle principal. 





Remarque. — D'après ce qui précède, les droites PP’, de lon- 
gueur !, sont les tangentes communes à un cercle concen- 


trique 0 et à l’ellipse. 
(L. ne BELLAIR, 1re D, à Nantes.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier ; D. Agostini; A. Allot ; 
P. Bancillon ; J. Bataille; J. Blaikie; L. Bouin; R. Bouchot; A. Bressolles; 
R. Brun ; A. Collet ; L. Colombey ; Coudert; M. Cusin; Davesne ; A. Denys ; 
G. Dequilbec ; A. Duby: Durand ; Y. Duval; Fardet ; A. Feldmann; G. Floi- 
rat; L. Gauthier : M. Gérault ; R. de Geuser ; Goux; Groscolas ; A. Gueirard ; 
L. Guigues ; Guiraudon ; L. Hodin ; Hosselet ; Jacquet ; P. Josse ; P. Kennel; 
J. Le Guern ; A. Lesève ; H. Marère ; L. Masuey ; A. Meynier ; R. Normand ; 
L. Ollié ; R. Oth; P. Parisot; G. Parmain : de Perrochel; Plonévez ; Pronier; 
Rebouillat ; P. Regard ; J. Ribeyre ; A. Robert ; J. Rougé ; E. Siau ; L.Sire ; 
A. Sordet ; G. Sorigny ; V. Thébault ; G. Thibier : A. Usciati; A. Vaulot ; 
H. Velu ; X., à Albi.] 


——————————— — th ——— 
PHYSIQUE 
5898. — On veul projeler l’image d'une fente lumineuse sur un 


écran placé à une distance d de la fente. On emploie pour cela une 
lentille biconvexe convergente, mince, d'indice n, dont les rayons de 


Sd PP ET PSN ER EU CRC OS PR 
SPL CON D 20 p- L 


courbure sont R et R'. A quelle distance de la fente faut-il placer la 
lentille ? — Discuter. 
et 9 d = 4R. 


Cas particulier où l'on a Eh 


(Bacc. lat.-sc., Grenoble, octobre 1904.) 


En observant que la distance d de la fente à l'écran, c’est-à- 
dire de l’objet à son image réelle, est égale à p+y, la 








; I 1 4 dl 1 1 
formule des lentilles — +— — — donne — + = ) 
ormt 3 _. + j rs ps F 
c'est-à-dire p? — dp + df = 0 (1) 

{ 1 
ou, en tenant compte de la relation F = (n — (+ +) 
dRFR' 

2— d 0. 2 

Porta @) 

Discussion. — La condition de réalité des racines exige que 
l’on ait 
4RR' 


F7 CDR ER 

D'ailleurs les racines sont positives, puisque leur somme et 
leur produit sont positifs. 

Pour être acceptables elles doivent aussi être inférieures à d, 
et il faut en outre qu'elles soient supérieures à f pour que 
l'image soit réelle. 

Ces conditions sont toujours réalisées, car les racines sont 
évidemment inférieures à d qui est leur somme, et par suite, 
puisque leur produit est df, elles sont supérieures à f. 


On a donc: 
: 4RR' PT 
Si — d > 4f, 2 solutions; 
(n —1)R +R") dr AM N 
4RR' d 
= ———————  —— UT RS OU OU DEEE), 
di n = 1XR +R) ou < si so ub. x : 
die ee ou d<%4f, 0 solution. 


(n — 1)(R +R) 


Cas particulier. — Remplaçons n, R' et d par leurs valeurs 
dans l'équation (2), on a 
p?—4R+AR — 0, 


d’où ph; 


L'image obtenue est alors égale à l’objet. 


(Vicror GRAND, à Marseille.) 


[Ont résolu la même question: MM. A. Argueyrolles; Bagnol-Boitelet; P. 
Bancillon; L. Bonin ; A. Collet; P. Davesne ; A. Duby; Y. Duval; A. Feld- 
mann:; V. Goux; Groscolas; Ch. Jean; P. Kennel; KR. Normand; de 
Perrochel ; Pronier ; J. Ribevre; Robert de Moulins de Rochefort; L. Sire ; 
A. Sordet; A. Vaulot; M. Verneuil; Ed. Voyle; X., à Albi. 

Solutions satisfaisantes: MM. L. Callet; A. Denys ; R. Mercier ; R. Oth; 
R. Plard; H. Saint-Jacques; H. Velu.] 





—— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


5917. — On désigne par S, la somme des puissances pièmes des n 


s, 
Per tend 





premiers nombres entiers; prouver que l'expression 


vers lorsque n augmente indéfiniment. 





— 100 ds: 


5918. — Deux points M et P se meuvent uniformément sur deux 





droites rectangulaires Ox, Oy. Pour chaque mobile on donne sa posi- 


tion et sa vitesse pour l'époque initiale où £ égale 0. On demande : 
19 à quelle époque la distance des deux mobiles sera maxima ou mi- 
nima ; 
20 Je lieu du milieu N de la droite qui joint à chaque instant les 
deux points mobiles. : 
(Bacc. sc.-langues, Grenoble, octobre 1904.) 


5919. — Étudier les variations de la fonction 
y = 228 — 37° —1 
et la représenter graphiquement. 
(Bacc. lat.-sc et sc.-lanques, Nancy, octobre 1904.) 


5920. — Étant donnés un angle obtus y0z égal à x, un cercle C de 
rayon R tangent aux côtés de cet angle, 
un point A situé sur la perpendiculaire 
Ox au plan y0z3, à une distance a du 
point O0, on demande de trouver sur 
Oy et Oz des points M et N tels que 
l'angle MAN soit droit et que le côté 
MN soit tangent au cercle C. On distin- 





> respondent au cas où le cercle C est 
inscrit au triangle OMN de celles qui 
correspondent au cas où ce cercle est exinscrit à ce triangle. 


5921. — Étant donné un tétraèdre OABC, on prend sur les axes OA, 
OB, OC des segments variables égaux AM, BN, CP. On demande : 

10 de trouver le lieu des centres de gra- 
vité des triangles MNP ; 


triangles ONP, OPM, OMN; 

3° de démontrer que les cercles circons- 
crits à chacun de ces triangles passent par 
un point fixe; 

4° de démontrer que les trois points 
fixes ainsi obtenus et le point O sont situés sur un même cercle; 

5° d'indiquer diverses généralisations de ces propriétés. 





5922. — On donne les projections des quatre sommets d'un tétraèdre. 
Faire un changement de plan tel que la nouvelle projection du tétraèdre 
soit un parallélogramme. s 

(Ecole polytechnique, oral, 1904.) 


5923. — Étant donné un tétraèdre ABCD, si l'un des sommets se 
projette sur la face opposée au centre du cercle inscrit, le centre de 
gravité de la surface totale du tétraèdre se projette sur cette même face 
au centre de gravité de la surface de cette face. 

(T. C.) 


5924. — Un violoncelle et un cor sont accordés de manière à donner 
le même wt. Comparer les nombres de vibrations des notes mi; données 
par ces deux instruments, le mi; du violoncelle étant engendré comme 
la quatrième quinte au-dessus de wé,, et le mi; du cor étant engendré 
comme l'un des harmoniques du wt.. Si ces deux notes ne sont pas 
identiques, calculer leur intervalle. 


(Bacc. lettres-math., Besançon, octobre 1904.) 


5925. — Un circuit électrique comprend 10 piles semblables en 
série et une résistance métallique de 10hm, Chaque pile a une force 
électromotrice de 1volt,8 et une résistance intérieure de 0ohm,8, Quelle 
est l'intensité du courant ? On forme ensuite avec ces piles deux séries 
de 5 piles chacune et on réunit ces deux séries en surface, c’est-à-dire 
qu'on réunit entre eux les pôles positifs des premières piles de chaque 
série, et d'autre part les pôles négatifs ; on ferme le circuit par la même 
résistance de 40hm, Quelle est alors l'intensité du courant ? 


(Bacc. leitres-math., Rennes, oetobre 1904.) 
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guera parmi les solutions celles qui cor- : 


20 de trouver le lieu des orthocentres des , 





(4 





; 


# 
d 






D‘ ; <” 


F 


99° Année. — N° 13. 


JOURNAL 


Paris, le 1° Avril 1905. 


MATHÉMATIQUES ÉLÉMENTAIRES 


Paraissant le 1° et le 15 de chaque mois, du 1°’ octobre au 15 juillet inclusivement. 





Paris et Départements. |  Étrmger. 
PRDU NUMÉRO......:./. 0... 0130 0135 
ABONNEMENT ANNUEL .............. 5 » 6 » 








Tous les Abonnements partant du /°* Octobre, à quelque époque de l’année que 
l'on souscrive on reçoit tous les numéros parus depuis cstte mate. 


Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5e. 


Abonnements : Librairie VUIBERT et NONY, Boul‘ St-Germain, 63, PARIS, 5e. 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mals il est préférable d'en- 
voyer des mandats. 





DROITES PARALLÈLES A DES PLANS 
PLANS PARALLÈLES 


par M. G. Maupin, professeur au Collège de Saintes. 


On a appelé droites parallèles deux droites qui sont dans un 
même plan et qui ont partout la même distance (1). Pour mener 
par A une parallèle à XY, on a répété dans le plan AXY l'une 
des constructions indiquées en géométrie plane, et puisque 
cette parallèle est unique dans ce plan, nous savons mener par 
un point une parallèle à une droite et une seule. 

Nous supposons qu'on ait suivi l’ordre du programme officiel 
(arrêté du 31 mai 1902), et qu'on ait traité les points suivants : 
droites perpendiculaires à des plans, perpendiculaires et obliques, 
droiles parallèles. Nous n’invoquerons d’ailleurs dans ce qui va 
suivre aucun nouveau postulat (?). 

a) Soient deux points A, B situés à des distances différentes 
Aa, Bb d'un plan Q (du même côté) : la droite AB rencontre 
toujours le plan. En effet, Aa et Bb sont parallèles, et dans le 
plan ABba, AB rencontre ab. 

b) Soient deux points A, B situés à des distances égales Aa, 
Bb d'un plan Q (du même côté); prenons sur AB ou sur son 
prolongement un point C, et menons de G une perpendiculaire 
sur Q ; cette ligne est parallèle à Aa et Bb, donc elle est dans 
le plan ABba, et son pied se place sur ab. La figure ACca étant 


. un rectangle, on a Cc — Aa. 


c) Ainsi, / existe des droites dont tous les points sont à une même 
distance de Q. Nous venons d'indiquer le moyen d'en tracer 
une, 

d) Lorsqu'une droite D est parallèle à une droite D' d’unplan Q, 
elle est parallèle au 
plan. 

Soient M et N deux 
points de D. Menons 
Mm, Nn  perpendi - 
culaires sur Q, puis 
mM', nN' perpendicu- 
laires sur D’, et joi- 
gnons MM’, NN’, les- 
quelles seront perpen- 
diculaires sur D’. On 
suppose MM'= NN’, et comme les angles N’ et M’ sont égaux 


RE — — "5 7 


(‘) Voyez dans ce Journal notre « Théorie des droites parallèles », 


- numéro du 1° mai 1904. Voyez aussi la « Théorie des parallèles », de 


M. Dassen (Buenos-Ayres) dans l'Enseignement Mathématique du 15 jan- 
vier 1904, 


() « De l'Expérience en Géométrie », par M. C. de Freycinet, p. 126. 


(côtés parallèles et de même sens), les triangles MM», N\'r 
sont égaux, ce qui entraine l'égalité de Mm et Nn. 

e) Si par une droite D parallèle à un plan Q on fait passer un 
plan qui coupe Q suivant la droite D’, D et D’ sont parallèles. 
Car (même figure) on suppose Mm — Nn, d'où MM'=— NN. 

f) Soient trois points A, B, C situés à des distances différentes 
Aa, Bb, Cc (il peut y en avoir deux égales) d’un plan Q et du 
même côté, les points a,b,c n'étant pas en ligne droite. Le 
plan qui passe par A, B, C rencontre toujours Q, car si, par 
exemple, Aa = Bb, ab et AB se rencontrent. 

g) Soient trois points A, B, C situés à des distances 
égales Aa, Bb, Cc de Q et du même côté, les points a, b, c 
n'étant pas en ligne droite. Soit M un point du plan P déter- 
miné par À, B,C : je dis que sa distance Mm à Q est égale à 
Aa, Bb et Cc. Cela est déjà évident, d’après b), si M est sur 
une des droites AB, BG ou CA. Supposons qu'il n’y soit pas; 
lesfroites Mm, Aa, Bb, Ce sont parallèles entre elles, done la 
figure ABab est un rectangle 
(Aa, Bb égales et parallèles, 
angles en a et » droits), et de 
même la figure ACca. Ainsi Aa 
est perpendiculaire à AB et AC, 
et par suite à AM; la figure 
MAam est un rectangle (Aa et 
Mm parallèles, angles en A et 
a droits),et parsuite Mm — Aa. 

h) Ainsi, vl eæiste des plans dont 





! 
(l 
(l 
Î 
| 
l 
l 
[ 


(0) tous les points sont à une même 

distance de Q : pour en déter- 

miner un, il suffit de mener à Q, du même côté, trois perpendi- 

culaires égales entre elles Aa, Bb, Cc (a,b,c n'étant pas en 

ligne droite) et de faire passer un plan P parleurs extrémités 
A, B,C. Le plan P s'appelle un plan parallèle à Q. 

i) Soit donc un plan P parallèle à Q et soit A un point de P: 
je dis que si une droite Aa est perpendiculaire sur Q, elle l'est 
aussi sur P. En effet, prenons sur Q deux points quelconques 
b, c (non en ligne droite avec a), et en » et c menons les per- 
pendiculaires bB, cG à Q : elles rencontrent P en Bet C, et on 
a Aa— Bb = Cc. En répétant le raisonnement b), on voit 
que les figures ABba, ACca sont des rectangles : ainsi Aa est 
perpendiculaire à AB et AC. 

j) I suit de là que si un plan P est parallèle à un plan Q, 
tous les points de Q sont équidistants de P. Donc Q est paral- 
lèle à P. Et on peut dire que P et Q sont parallèles entre eux. 

k) Par un point À pris hors d’un plan Q, on peut lui mener 
un plan parallèle, d'après A). llne peut y en avoir un second, 
car ce nouveau plan n'aurait pas tous ses points à la même 
distance de Q. 


t) Le plan P parallèle à Q et mené par A est perpendiculaire 
à Aa [même figure que pour g)]. Donc deux plans perpendicu- 
laires à une même droite sont parallèles. 

m) Ceci donne un nouveau moyen pour conduire par un 
point un plan parallèle à un plan. 

n) Deux plans parallèles à un troisième sont parallèles, car 
leurs distances sont partout la somme ou la différence de leurs 
distances à ce troisième. 

o) Deux plans parallèles sont coupés par un troisième suivant 
deux droites parallèles. La démonstration est identique à e). 

p) Toutes les parallèles menées par un point À à un plan Q 
sont dans un plan, car tous leurs points sont à la même distance 
de Q que le point A. 

g) Pour menér par À le plan parallèle à Q, il suffira donc de 
mener par ce point deux parallèles à Q ou, ce qui revient au 
même, de mener deux parallèles à deux droites choisies dans Q. 
D'où il résulte que : 

r) Lorsque deux angles ont leurs côtés parallèles, leurs plans 
sont parallèles. 

s) Lorsqu'une droite D parallèle à un plan Q glisse, en res- 
tant parallèle à elle-même, le long d’une droite D’ parallèle 
aussi à Q, elle engendre un plan parallèle à Q, car tous ses 
points restent à une même distance de Q. 


——————— ————————}— 


ARITHMÉTIQUE 
59014. — 10 Si p esl un nombre premier plus grand que 5, 
p*—1 est divisible par 240. 


20 Si p est un nombre premier plus grand que 17, p'$—1 est 
divisible par 16320. 

Ces théorèmes sont-ils 
pas premiers ? 


40 On a 


applicables à des nombres p qui ne soient 


pi—1=(p—1)p+1)(p° +1) 
240 = 22535 5: 
Il suffit de montrer que lorsque p est un nombre premier 
différent de 2, 3 ou 5, l'expression p*—1 ou l’un de ses fac- 
teurs est divisible séparément par les nombres 2#, 3 et 5 qui 
sont premiers entre eux 2 à 2. 

Divisibilité par 2*. — p étant premier et différent de 2 est 
impair; donc les trois nombres p—1, p+i et p+1 
sont pairs, l’un des deux premiers est d’ailleurs divisible par #4, 
puisque ces deux nombres sont consécutifs. Leur produit 


el 


9 


p*—1 est donc divisible par 22% 2? — 2#, 
Divisibilité par 3. — p étant premier et différent de 3 est de 
l'une des formes m.3 +1; donc 


p—A1=(m.3 +1) —1— m.3, 
ce qui établit la divisibilité par 3. 
Divisibilité par 5. — p étant premier et différent de 5 est de 
l’une des formes 


ME UN M9 2, 
et son carré de l’une des formes 
NOIRE 

Donc pt—14 = (m5 HE 1) 14 =im!p. 

20 On a 

pi = (pi —1)pt + 1)? +1) 

et 16320 = 285035 HR 

D'après le 1°, p—1 est divisible par 2*>X<3%X5 lorsque 


LAN SR ET PT RTE 
LÉ r 





p est un nombre premier autre que 2, 3,5; d'ailleurs, pour 
tout nombre premier autre que 2, pf+1 et p8+1 sont 
des nombres pairs, de sorte que la divisibilité de pt$—1 par 
2%X3%X5 se trouve immédiatement établie. 

Il ne reste plus qu'à montrer que pour tout nombre premier p 
autre que 17, pt5— 1 est divisible par 17. En effet, p n'étant 
pas multiple de 17 est de l'une des formes 





mA] Hd, +9 3, +4 H5, +6, +7,.—Æ8; 
par suite, p? est de l’une des formes 

MAT + A, +4, —8, —1, +8, +2, —2, —4 
ou mas EELT, Qh met 
de même, le carré de p? ou p* est de l’une des formes 

m.11 + 1, PL: te er 

ou ANR 4, 

Enfin le carré de p* ou p8 est de l’une des formes 

m.17 +1, — 1 

ou HUE 

On a donc 


PE LE AT ca | 
ou, en élevant au carré, 
pi =im.1ilHA 

Donc plô—1 est bien divisible par 17 lorsque p est un 
nombre premier autre que 17. 

Il est clair que les raisonnements précédents s'étendent à tout 
nombre composé p, premier avec les facteurs premiers des 
diviseurs 240 et 16320. En d’autres termes, si p est nombre 
premier avec 2X3%xX5 ou 30, pt—1 est divisible par 


240, etsi p est un nombre premier avec 2xX3%x5>x<17 ou 
510, pl5—1 est divisible par 16320. 
RemaRQUES. — I. Il est bon d'observer que la démonstration 


établit que p'$—1 est divisible par 16320, p étant égal à 
l’un des nombres premiers 7, 11, 13, inférieurs à 17 et premiers 
avec 30. 

I. — La divisibilité de pt$5—1 par 17 lorsque p est un 
nombre premier avec 17 est un cas particulier du théorème de 
Fermat. 

(FARDET, à Lons-le-Saunier.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Bancillon : L. Blazy ; L. Bonin ; ë 
E. Brisebois ; Canioni; Cl. Cros ; B. Cuvillier ; G. Déquilbec; Déramond : 
A. Duby ; Durand ; J. Essling ; L. Gauthier ; V. Goux ; Groscolas ; J. Huc : 
G. Ut: G: Lanos : M. Mazet : A. Meynier; D. Montel ; R. Normand ; Plo- 
névez ; Rochard ; J. Rongé ; A. Sordet ; (a Sorigny ; Ve Thébault ; G 
Thibier ; # Usciati ; A. Vaulot; X., à Aibi.] 


————————————h} ————— 


ALGÈBRE 


5903. — Dans un trapèze ABCD, les angles À et B sont droits, 
les diagonales AC et BD sont reclangulaires, le côté CD a une lon- 
gueur donnée l, la somme des bases BC et AD est égale à une lon- 
gueur donnée m. Calculer les côlés de ce trapèze. — Construction 
géométrique des inconnues. 


Posons BC—=%, AD—Yy et AB—z. En abaissant la 

hauteur CE du triangle ACD, on a 

‘ 2—CE +ED = + (y — x)?; (1) 
z C. AE ; 
d’ailleurs par hypothèse 
SCA T+Yy = M, (2) 

à L et, en considérant les triangles rectangles 
ABC et DAB, semblables comme ayant 
leurs côtés perpendiculaires 

A SL Bo IEC = d'où 4? — y. (3) 


1 4 r + 
LA SE DE 





Nu LA à 1°) 17, TPE 
DD APR URE 7 UE MR nv 


En remarquant que 
+ y) = (œ— y} + Hxy, 
on obtient l’équation 
m = Pl 324842, 


2 {) 
— CERN 


Connaissant +, æ et y, dont on à la somme » et le produit 

+?, sont les racines de l’équation 
De 70 
X2— mX + _ 


qui donne, en résolvant et supposant «x < y, 


1 42 me 1 PET 
e=(n VE), = E(n+ VS). 


Ces valeurs de 3, æ et y ne sont réelles et positives qu'autant 
qu'ona m>1t et m<A, c’est-à-dire 
1<m < 21. 


qui donne 


0, 


Pour m—71, ona :—0, 
8 = (m1) = 0 et y= mt = 1; 
le trapèze se réduit à la base AD. 
Pour m—2, ona 3—«—y—l; le trapèze devient 
un carré de côté L. 
Construction géométrique 


de 3, æ et y. — On obtiert 
facilement + représenté par 
le demi-côté du triangle 
équilatéral de hauteur 
ÿm?—®; on en déduit en- 
suite æ et y en appliquant 
la construction classique des 
segments déterminés par leur somme et leur produit, comme 
le montre la figure ci-dessus. 


” 
» 





(L. HODIN, à Armentières.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier ; Bagnol-Boitelet; L. Bonin; 

A. Brachet; M. Cardon ; P. Chavane de Salmason; L. Colombey ; E. Cou- 

dert; Ch. Couprie ; M. Cusin ; P. Davesne ; V. Deblangey ; G. Déquilbec; C. 

Doussin; A. Duby; Durand ; Y. Duval: J. Essling; Fardet; Gandoin ; V. 

| Goux ; Guiraudon ; J. Huc ; Ch. Jean; G. Lach; M. Lasseau ; J, Le Guern ; 

e H. Marère ; A. Meynier : D. Montel ; Mozziconacci ; R. Plard : Plonévez ; E. 

Roncin ; G. Sauvanet; L. Sire; A. Sordet; G. Sorigny; A. Vaulot; X., à 
Albi; L.-M. Zuppermann.] 


5909. — Décomposer en une somme de trois fractions simples la 
fraction 


6x? — 4x — 6 
23 — Ga? + 110 — 6 
Le dénominateur s’annulant pour x —1 
æ—1, et, en effectuant la division, on a 
D — 62? + 1x — 6 — (x — 1)(a? — 5x +6) 
ou, en décomposant en produit le trinome entre parenthèses, 
D — 62? + {1x — 6 — (x — 1)(x — 2)(x — 3). 
Tout revient donc à déterminer trois constantes A, B, C telles 


est divisible par 


1 
: 
0 












qu'on ait. 
6x? — ko — 6 An A B C 
ODA ET GUN D — À de œ —19 ‘x x —3à3 


ou, en chassant les dénominateurs, 
62? — 4x — 6 — A(x — 2)(x — 3) + B(x — 1)(x — 3) 

+ C(x — 1)(x — 2). 
Cette identité devant être vérifiée quel que soit x, on peut y 





faire successivement æ—1, æ—2, æx—3, ce qui donne 
— 4 = 24, d’où À = — 9; 
40 = — B, d’où B= 10; 
SO 20, d'où C.18, 
On a ainsi 
Ga2—4m—6 Do P se TORRES 
a — Ga Ldix—6 &— A1 M? x — 3 
Remarque. — On peut encore déterminer A, B, G en iden- 


tifiant les termes semblables de l'identité 
Ga? — 4x — 6 — A(x? — 5x + 6) + B(x? — 4x + 3) 

+ Ca? — 3x + 2), 
ce qui fournit le système des trois équations du premier degré : 


A+B+C— 6, 
SA + 4B +3C = 4, 
GA + 3B + 20 = — 6, 
dont la solution est A = —2, B——10, C = 18. 


(ANoRÉ DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


[Solutions analogues : MM. Amblard; Argentier; L. Aubry; F. Auffray ; P. 
Bancillon ; E. Batut ; L. Bonin; G. Catherinet ; M. Cusin ; P. Davesne ; A. 
Denys ; Déramond ; Durand ; Y. Duval ; Fardet ; A. Forestier; B. Frugone ; 
L. Gauthier ; J. Génie; G.-L., à Nantes; V. Goux; L. Guigues ; L. Hodin ; 
P. Kennel; A. Lesève ; H. Marère; M. Mazet; M. D., à Vic-Bigorre ; J. 
Millet; D. Montel; P. Plisson ; Plonévez: T. Pôtel; E. Roncin ; A. Rous- 
seau ; R. Sautreuil; L. Simon; L. Sire; A. Sordet; G. Sorigny ; A. Vaulot; 
F. Viala; H. Woœlfflé; X., à Albi; L.-M. Zuppermann ; H. Dayet; R. de 
Geuser ; J. Huc.] 


5910. — On considère un triangle isocèle dont la base AB pro- 
longée est langente à une circonférence C. Délerminer une parallèle 
XY à AB telle que les segments de cette parallèle intérieurs au 
triangle et au cercle soient égaux. 

On désignera par h la hauteur, par 2b la base du triangle isocèle 
et par R le rayon de la circonférence C. 

Comme discussion, on pourra se borner à examiner ce que doi 
être h pour que le problème soit possible en supposant les données 
b'etR fixes. 

Quelle relation doit exister entre R et h pour que l’équalion du 
problème, qui est en général du second degré, soit du premier degré ? 


(Baec. lettres-math., Montpellier, octobre 1904.) 


Soient MN, EF les deux segments égaux déterminés par XY 
dans le triangle 
SAB et dans le cer- 
cle C; Petlles mi- 
lieux de MN et EF. 

En désignant par 
æ la distance de XY 
à AB, les triangles 


S 





semblables  SMP, 
SAH donnent 
ME SP à __ b(Ri—zx), 
ELITE SN) d’où AE acer (1) 
d’ailleurs EL = GI.IK = æ(2R — x). 
L’équation du problème est donc 
Dh — 2 
la mL = x(2R — x) (2) 
h? 
ou (b? + ha? — 2h(b? + Rh)x + B2h? = 0, (3) 
Discussion. — Pour qu'une valeur de x convienne, il faut et 


il suffit qu’elle soit réelle, positive et inférieure à k, afin que la 
valeur (1) de MP soit positive ; 


On voil d’après la forme de l'équation (2) que les racines sont 
comprises entre 0 et 2 R; on aura donc autant de solutions 
qu'il v aura de racines inférieures à h. 

La condition de réalité est 

R(0? + Rh)? — R2b(b2+ J2) > 0 
ou (R? — b2)h + 2WR > 0. 

Si b<R, cette inégalité est toujours vérifiée ; si 

elle revient à prendre 


b>R, 


At o 
= bi—R? 

Les valeurs de x ayant leur somme et leur produit positifs 
sont toutes deux positives. | 

Remplaçons æ par À dans le premier membre de l'équation 
(3); on obtient 

(DH R)h? — 2h42 +R) + 6h? — J(h — 2R). 

Si L<2R, ce résultat est négatif ou de signe contraire au 
coefficient de x? dans (3); k sépare les deux valeurs de æ, et 
la plus petite convient seule. 

Si h>>2R, le résultat précédent est positif; À est exté- 
rieur aux deux valeurs de x et supérieur à la plus grande si 
l’on a 
(D? + Rk) 

PER 
ou RER: 


condition toujours vérifiée dans le cas qui nous occupe. 
La discussion précédente peut se résumer ainsi : 


; h<2R, une solution; 
D ER 
à h> 2R, deux solutions ; 
| h<2?R, une solution; 
bœR ‘ 2b?2R 
| 2h << h << PORTE deux solutions. 


L’équation du problème ne peut se réduire au premier 
degré qu'autant qu’elle admet une racine double, ce qui sup- 
pose 

2b?R 


h = ou 


Die 2\ — 92 
rire h(b? — R?) — 2b2R. 


Remarque. — Les parallèles XY sont déterminées géométri- 
quement par les cordes communes à l’angle ASB et au cerele 
obtenu par une translation parallèle du cercle G égale à GH. 
Une discussion facile permet de contrôler les résultats de la 
discussion algébrique faite plus haut. 

(DURAND, à la Seyne.) 





[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier ; L. Bonin ; C. Cros ; G. 
Déquilbec ; A. Duby ; L. Gauthier ; T. Pôtel ; L. Pottier.] 
mr 6 
GÉOMÉTRIE 
5905. — On donne dans un plan deux cercles extérieurs l’un à 


l’autre. Les langentes extérieures font entre elles l'angle 24, les 
langentes intérieures l’angle 28. Démontrer que l’inversion n’allère 
6 


08 4 
cos 2 





pas le rapport 


Soient O et O0’ les deux cercles donnés, P un pôle et zX? une 
puissance d’inversion quelconques. 
Dans les cercles 0: et 0, inverses de O et 0’, la ligne des 


104 — 


7 RER SE QE COS CEE LE OR SDS ct mn à die 
. a: 54 ‘ 4 





centres fait avec la tangente extérieure un angle x et avec la 


tangente intérieure un angle 
&. Ces trois lignes droites, 
la tangente extérieure, la 
tangente intérieure et la ligne 
des centres, peuvent être 
considérées comme les in- 
verses de trois cercles E, I 
et w dans l'inversion dé- 
finie ci-dessus. Ces cercles 
passent par P; E et I sont tangents à O et O’ et ont avec 
O et O0’ des contacts de natures différentes, “ est orthogonal 
aux cercles O et 0’. On voit déjà que « et f1 sont respective- 
ment égaux aux angles des couples de cercles (E, w) et (I, w). 

Cherchons la relation entre (E, w) et (1, w). 

A cet effet, prenons pour centre d'inversion un des points 
limites déterminés par l'intersection du cercle w orthogonal 
aux cercles O0, 0’ avec la ligne des centres 00", et transformons 
par une inversion de puissance quelconque les cercles 0, 0", E, 
INT ; 

O et 0’ deviennent deux cercles (0) et (0°) de même centre 

(0) A. A Eet I correspondent les cer- 
cles e et 1 tangents à (o)net 
(o') et se coupant en p inverse de 
P. w se transforme en la droite 
ApA' etles angles A'pe et Api sont 
complémentaires des angles (E, w) 
et (1, w). 

Les triangles Ape et Api sont 
égaux ou symétriques. En effet, en 
appelant r et r’ les rayons des 
cercles (o) et (o’), on trouve facilement: 














: Tv — Tr 
AL = DE — TT 
LATE 
API mes. 
Le FR. he 
Par suite, Apt — pAe. 
Le triangle Ape donne alors 
sin Âpe _ Âe r HT" 
sinpAe _ pe r—r 
on en conclut 
COS MEN 
COS 4 r—7r 


Les deux cercles O et O’ sont d’ailleurs inverses par rapport 
à un centre de similitude. Ce cas donne 








COS F+Tr 
= Eh 
cos $ r —1 
finalement, on a bien 
COS «1 ou COS 
cos ÿi cos Ê 


REMARQUE. — d représentant la distance O0", d cos x et d cosÿ 
sont respectivement les longueurs des portions de tangente 
extérieure et intérieure comprises entre les points de contact. 
Le rapport de ces deux longueurs n'est donc pas non plus 
altéré par l'inversion. 

(A. DECHILLY, à Cherbourg. 


{Bonnes solutions : MM. Canioni, à Bastia ; A. Denys, à Avennes ; L.Sire ; 
A. Vircondelet ; X., à Albi. 
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5906. — Étant donnés deux points À et B, on prend les points 
œ 
P 


et l'on considère loules les droiles D telles que le rapport de leurs 


I et I’ qui partagent le segment AB dans un rapport donné 


a 
Ë 

Démontrer que les plans (I, D) et (l', D) sont reclangulaires. En 
conclure : 


distances auæ points À et B soil égal à 


1° que les droiles D qui passent par un point five S engendrent 
un cône dont les sections circulaires sont perpendiculaires aux 
droites SI et Sl'; 


2° que les droites D qui sont siluées dans un plan 11 enveloppent 
une conique ayant pour foyers les projections des points I et l’ sur 
le plan VU. 

Indiquer ce qui arrive lorsque le point S est situé sur la sphère 
qui a pour diamètre I ou lorsque le plan est tangent à celte 
sphère. 


Soient E, K,F, K’ les pieds des perpendiculaires abaïissées des 
points A,1I, B, l' sur la 
droite D. 

On à par hypothèse 
APDARR AIG PAT JS 
To UN am 

Les trois droites AE, 
IK, BF appartenant à trois 
plans parallèles perpen- 
diculaires à D déterminent sur les droites D et AB des seg- 
ments proportionnels, et l’on a | 


KE IA AE 
SUMMER "TUE 
Les triangles rectangles AEK, BFK sont alors semblables 
(côtés proportionnels); donc 


NRA AL ERA 
BK FRIC: 





A | Ii 


Habbo ET 
ce qui montre que les droites KI et KI’ sont les bissectrices de 
l’angle AKB. 

Par suite IK, perpendiculaire à D, l’est aussi à Kl', c’est-à- 
dire au plan (l', D). Le plan (1, D) contenant ainsi une perpen- 
diculaire au plan (l', D) est bien perpendiculaire à ce dernier. 

19 Les angles SKI et IK[I’ étant droits, le lieu de K est l’inter- 
section de deux sphères de diamètres SI et Il; cette intersec- 
tion est un cercle dont le plan est perpendiculaire à la droite 
qui joint les milieux de SI et Il’, c’est-à-dire à la droite SF. 
De même, le lieu de K’ est un cercle dont le plan est perpen- 
diculaire à SI. Les droites D engendrent ainsi un cône ayant 
deux systèmes de sections circulaires perpendiculaires à SI et 
ST. 

Si le point S est situé sur la sphère de diamètre Il, en K ou 
K', le cône, enveloppe de D, se réduit aux deux plans passant 
par KI et KI et perpendiculaires au plan KIF'. 

















* 20 Soient à, à les projections des points I, l' sur le plan IT. 
D'après le théorème des trois perpendiculaires, IK étant perpen- 
diculaire à la droite D du plan I, la droite Ki est perpendicu- 
laire à D; de même pour K'#. Comme d'ailleurs les points K, 
K' décrivent un cercle C, intersection du plan I avec la 
sphère de diamètre Il, les droites KK’ ou D enveloppent une 
conique ayant pour foyers les points 1, 1’ et pour cercle princi- 
‘pal le cercle C. Cette conique est une ellipse ou une hyperbole 


suivant que le plan Il rencontre ou non la droite IF entre I 
oil 

Si le plan I est tangent à la sphère de diamètre Il, la co- 
nique est une hyperbole réduite à la droite passant par le point 
de tangence (cercle principal nul) et perpendiculaire à &’. 


(J. BLAIKIE.) 


[Ont résolu la même question : MM. L. Colombey ; J. Huc ; A. Perlus ; 


R. Sautreuil ; L. Simon ; X., à Albi.] 


59114. — On donne un point A el un angle XOY. Par A on 
mène une sécante BC; on joint CG au milieu M de OA par une 
droile qui coupe en P la parallèle menée de B à OA. Trouver le 
lieu du point P. 


Première solution. — Prolongeons BP jusqu’à sa rencontre 
en Q avec OY. La droite BQ étant 
parallèle à AO est divisée par 
CM dans le même rapport que AO, 
c'est-à-dire que P est le milieu de 
BQ. Le lieu de P est donc le lieu 
du milieu d’un segment BQ paral- 
lèle à AO et compris entre les 
côtés fixes OX, OY. Ce lieu est 
ainsi représenté par la droite OP, 
qui partage les parallèles à BQ dans 
le même rapport. 

Comme B peut occuper toutes 
les positions possibles sur OX, P décrit toute la droite OP. 


(Anpré DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 





Remarque. — Le lieu reste évidemment le même lorsque M 
partage OA dans un rapport donné. 


Seconde solution. — Tirons BM et soit D le point de rencontre 
de PC avec OX. 

Le faisceau B(POMC) divisant en deux parties égales la pa- 
rallèle OA au rayon BP est har- 
monique; ce faisceau déter- 
mine donc sur PC la division 
harmonique PDMC et P est le 
conjugué harmonique de M par 
rapport à D et C. 

Il en résulte que le lieu de P 
est la polaire OP du point fixe 
M par rapport à l'angle XOY. 
On peut aussi considérer OP 
comme le rayon conjugué de 
OA dans le faisceau harmonique O(PDMC) ou bien comme la 
polaire de A par rapport à l’angle XOY. 

(E. BODIN, à Rocheservière.) 





Remarque. — Le lieu peut encore se déduire de la propriété 
des triangles homologiques. En effet, les côtés des triangles 
PBC passant par trois points fixes tels que A, M et le point à 
l'infini sur AM sont homologiques ; par suite les droites joi- 
gnant les sommets homologues concourent en 0. 

(F. VIALA, lycée de Nîmes.) 


Solution analytique. — Prenons pour axes de coordonnées 
OX et OY; posons :0B—4«, OCG—$, et soient a, b les 
coordonnées du point M. 





œ 'ÈRE. 
3 Me CE: 1 
passe par le point AfZ2a, 2b), 
on à 
2a 2b 
a. TES d. (1) 


La droite CM passant par les 
points (0, &) et (a, b) a pour 
équation 





be 
y—B= —z; 


de même, l'équation de la droite BP passant par le point (x, 0) 


ne | , ND 
et parallèle à la droite OA, de coefficient angulaire 7 est 


y = (x 0). ‘ (3) 


Les équations (2) et (3) déterminent les coordonnées du point 
P. Par suite, en remplaçant dans (1) à et 5 par leurs valeurs 
tirées des équations (3) et (2), on obtiendra pour l'équation du 
lieu de P 


2ab 20(x& — a) i 
bx — ay bx—ay 
ou ay + bx = 0, 


équation d'une droite passant par l’origine O et conjuguée har- 
monique de OA par rapport aux axes de coordonnées. 


REMARQUE. — Si le rapport 


OM (on d'eeRTST. : 
ga” u lieu être égal à 1, était 


. m - : : ’ 
égal à TP le lieu serait encore une droite ayant pour équa- 


tion 
amy + bnæ = 0. 


(V. GOUX, collège ce Louhans.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; A. Allot; Amblard; 
Argentier; P. Bancillon; E. Batut: J. Blaïkie, L.-Bonin ; Canioni ; IA 
Colombey; G. Cros ; M. Cusin; A. Denys : &. Dequilbec ; Déramond ; Durand; 
J. Génie; Groscolas ; L. Guigues ; A. Lesève:; H. Marère ; A Marloy ; 
D. Montel; I. Patin ; P. Plisson : Plonévez ; T. Pôtel ; P. Regard ; E. Ron- 
cin ; A Rousseau; R. Sautreuil : L. Simon ; L. Sire: G. Sorigny; V. Thé- 
bault ; H. Thébault ; C. T., à Thonon ; A. Usciati; A. Vaulot ; Voirin ; X. 
à Albi; L. M. Zuppermann ; R. Plard.] 


, 





5912. — Les droites menées d'un méme point parallèlement aux 


axes radicaux de quatre circonférences prises deux à deux forment 
un faisceau en involution. 


Soient A, B, C, D les centres des quatre circonférences. Ces 

circonférences prises 2 

B à 2 admettent six axes 

radicaux perpendicu- 

A laires aux côtés du 

quadrilatère ABCD et 

D à ses deux diagonales. 

Comme deux fais- 

A 0 ceaux dont les rayons 

# = Er Be pr DL homologues sont per- 

pendiculaires peuvent 

être amenés en coïn- 

cidence (par une rotation de 90° et une translation), il suffit de 

montrer que le faisceau de rayons formés par les parallèles aux 

côtés et aux diagonales du quadrilatère issues d’un sommet, 

D, par exemple, détermine sur une droite quelconque L six 
points en involution. 

En effet, les côtés opposés et les diagonales du quadrilatère 





ABCD déterminent sur la droite L trois couples de points a, a'; : 
c, c'; b, b' en involution; autrement dit on a la relation 
ac'.ba'.cb' = 4e: b'atclhe (4) 
Soient a”’,b",c" les points de rencontre avec la droite L des 
parallèles à BC, CA, AB issues de D. Pour établir que le 
faisceau D (abca"b'c") est en involution, il suffit de démontrer 
la relation 


ac”.ba”.cb" = a"c:b'a cb: (2) 
Or, à cause du parallélisme, on peut écrire 
GC ENNTG AU TE Gb" 
EU 
bu TE 
DE DD To 
CO MON CR 
cb" 'OMeD A Le| 


d'où, en multipliant entre eux les membres extrêmes de ces 
égalités, 
ac'.ba'.cb' ab'.bc'.cu' 


Cette dernière relation ayant les numérateurs égaux en vertu 
de (4), ses dénominateurs le sont aussi, ce qui justifie la rela- 
tion (2). 


Remarque. — Au lieu de considérer le quadrilatère complet 
formé par les lignes des centres des quatre circonférences, on 
aurait pu considérer aussi bien le quadrilatère complet formé 
par les six axes radicaux et dont les sommets sont les centres 
radicaux des circonférences prises 3 à 3. 


{Auc. DENYS, à Avennes.) 


Autre solution, — Les droites menées d’un même point 
parallèlementaux côtés etaux diagonales du quadrilatère ABCD 
rencontrent ces dernières droites sur la droite de l'infini, et 
comme toute droite coupe le quadrilatère complet en 6 points « 
en involution, le faisceau considéré est bien involutif. 

(J. BLAJKIE.) 


[Bonnes solutions : MM. Amblard ; Canioni ; Dessimond ; L. Pottier ; L. 


Simon ; L. Sire ; X., à Albi.] 


© ——— 


MÉCANIQUE 


5882. — Un mobile décrit d’un mouvement uniforme un cercle 
de 40 mètres de rayon en faisant trois tours par minute. Calculer, 
avec trois décimales exacles, en prenant pour unilés le centimètre et 
la seconde, la vilesse angulaire et l'accélération de ce point. 

Imaginant ensuile qu’en outre le cercle soit animé d’une transla- 
tion d'entrainement perpendiculaire à son plan, uniforme et de 500 
millimètres par seconde, trouver la trajectoire absolue du mobile, 
montrer que la vitesse absolue est constante et calculer sa valeur 
numérique avec deux décimales exactes (les unilés étant encore le 
centimètre et la seconde). 


PTS 


| 








(Bacc. sc.-langues, Lille, octobre 1904.) 


10 La vitesse angulaire du mobile est exprimée par 
CURRTLPER L 

oO — FHETT PET — HO 

Ce mouvement circulaire étant uniforme, l'accélération est. 

normale et centripète ; elle a pour valeur 
r? >< 1000 

Hoi 


Pour avoir y avec 3 décimales exactes, il faut remplacer # 


= 0,314 


Mo Ie = 1072. 


Fr 1917 Eh Leu 
"7% 





par Ja valeur approchée r—h telle que l’on ait 





1 
| FERA ph} : 
107n? — 10(rx — h)? < 10° 
d’où 
1 
hr —hR << ——. 
hr — R? < 10° 
Cette inégalité sera vérifiée si l'on prend 
1 
R< rio 
ou 
1 
he 2106 


Nous prendrons donc comme valeur approchée de +, 3,14159, 

et il viendra après avoir effectué les calculs indiqués 
= 98,099 (pur défaut). 

Supposons maintenant que le cercle soit en outre animé d’un 
mouvement de translation d'entrainement perpendiculaire à son 
plan, uniforme et de 50cm par seconde. 
Dans le mouvement résultant, le mobile décrira une hélice et 
sa vitesse v sera, à chaque instant, représentée par l’hypoté- 
puse du triangle rectangle qui a pour côtés de l’angle droit les 
vitesses composantes ; avec les unités fondamentales adoptées, 
ces vitesses ont pour mesures 

50 et 
Il viendra par suite 


Rw —= 1007. 


m5 08+ 10077*: 
Pour avoir v avec 2 décimales exactes, il faut prendre pour *# 
la valeur approchée r—% telle que 





V502 + 10027? — 502 + 10027 — h}? < __. 


- ou, en multipliant et divisant le premier membre par la somme 
des radicaux, 

















Qnh — }? 1 
V502 + 10027 + 502 100474) 100 
Or, cette inégalité sera vérifiée si l'on choisit À tel que 
 9rh 1 
2/50? +100? 100: 
Il suffit pour cela que l’on ait 
1 
| L<e 
ou encore j 
1 50000 : 
On prendra donc mi 3,14459: 
À . On trouve alors, après calculs, 
v — 318,11. 


(GUIRAUDON.) 

[Ont résolu la mème question: MM. A. Chandelier, lycée de Laval ; A. Denys, 
à Avennes; A. Duby, collège de Chalon; Ÿ. Duval, collège de Melun; E. 
Faucheux, lycée de Laon; V. Grand, à Marseille; H. Saint-Jacques; L. Sire, 
collège de Lure ; E. Siau, lycée de Rodez ; X., à Albi.] 


———— 


PHYSIQUE 





_ 5899. — Quelle serait la capacilé d’un conducteur qui, chargé 
au polenliel de 10* volls, produirail en se déchargeant un travail de 
D joules ? 

Ce conducteur élant un condensateur sphérique dont le diélectrique 
a un pouvoir inducleur spécifique de 5 et une épaisseur de 1 milli- 
mètre, quel est le rayon de la sphère collectrice ? 


(Bacc. leltres-math., Gaen, octobre 1904.) 


si de QE GT NÉ a a 
Hdi sf à) ot NADINE 


AA Can la PUMA ENTENM eg 731. DE 2 4, 3 v(.: - L ” 
Ce: ae H PT PT LM ER e terre Ÿ 
‘ a: ( { t . \ | ; 
Û : 1: À 


L'énergie d’un conducteur électrique est donnée par la rela- 
tion bien connue 


qui devient, en remplaçant les quantités connues par leurs va- 
leurs, 


1 
= Cx 10, 


d'où 
Le Les farad. 
107 
La capacité d’un condensateur s'exprime par 
| LE RAS 
Are” 


formule dans laquelle les quantités sont évaluées en unités 
CnG. 53 


Si le condensateur est sphérique, cette formule devient 





br 
d’où 
Ce 
R — RAR 
Or, 
À farad = = sc oc 101 — 9% 40% unités C. G. S.; 
107 RTS UPS unités G GS. 
done 
404 40 
BR = CEST — 302 — 49cm,42, 
5 
(L. RAYNAUD.) 
Remarque. — Cette solution néglige, avec raison d’ailleurs, 


l'épaisseur du diélectrique par rapport aux rayons des sphères 
du condensateur. 

En en tenant compte, la capacité d’un conducteur sphérique 
dont la sphère collectrice a pour rayon R et dont le diélec- 
trique d'épaisseur e a pour pouvoir inducteur z est 


e= à MR+a) 
; 5SR(R + 1071 
ou ici 9 >< 10 — PAL AL 


ce qui donne, en développant, 
SOR2 + 5R? — 9 x 10+ — 0. 
La racine positive, seule acceptable, donne 
5 + BEEN IX 0 
100 
(Georces THIBIER, 1re D, lycée de Nevers.) 


R= 


420m 42, 


[Ont résolu la même question: MM./A. Argueyrolles; L. Bonin; A. Collet; 
F. Croze ; P. Davesne; A. Duby ; Ch. Gaborit ; Ph. Gey ; V. Goux ; V. Grand; 
L. Guigues ; À. Karcher; L. Sire; A. Sordet ; H. Velu ; Ed. Voyle. 

Solutions satisfaisantes: MM. P. Bancillon ; R. Plard; M. Verneuil.] 


5907. — Un observateur dont le punetum remotum est à 5m et le 
punclum proximum à 8cm veut corriger son œil au moyen d'une len- 
lille qui lui permette de voir à l'infini sans accommodalion. 

lo Nommer celle lenlille et trouver sa distance focale. 

20 L'objet se déplaçant de l'infini au punclum remolum de l'œil 
nu, trouver le déplacement de l'image que la lentille en question subs- 
lilue à l’objet. Calcul el construction géométrique. 

3° Trouver le punclum proæimum de l'œil armé de la lentille. 

On considérera l'œil et la lentille comme confondus. 


(Bacc. lat.-se. et sc.-langues, Alger, octobre 1904.) 


4° L'œil, possédant un punctum remotum à distance finie, est 
myope. Pour le corriger, il faut lui adapter une lentille diver- 
gente telle que les objets à l'infini forment leur image au punc- 
tum rerotum, qui est la seule distance où l'observateur voie 
nettement sans accommodation. Il faut donc que la distance focale 
de la lentille — en supposant, ainsi que l'énoncé, celle-ci con- 
fondue avec l'œil — soit égale à la distance de l'œil à son punc- 
tum remotum, c'est-à-dire à 5. 


On emploiera par conséquent une lentille divergente de + 


ou 0,20 dioptrie. 

2° Quand l’objet AP est à l'infini, l’image A’P' se forme au 
foyer, virtuelle et droite. 

Si AP se rapproche de 
la lentille, A’P' grandit et 
s'en rapproche aussi. 

Enfin, quand AP vient 
au pPunclum  Trernotum, 
c'est-à-dire au foyer F, 
A'P' vient au milieu K de 
OF (distance du centre 
optique O au foyer F). 
Cette discussion se vérifie en appliquant la formule 

















LIANT. 

OR 

: fP ik 
qui donne pre ——, 
DE Re a 


Quand p est infiniment grand, e tend vers zéro et p' vers f; 


quand p décroît jusqu'au punctum remotum, c'est-à-dire jusqu'à 
ne de 

D 2 
5m à 2m,50. 

30 L’œil apercevra nettement l’image tant qu'elle se formera 
au delà de son punctum proximum ; quand elle se formera en 
ce dernier point, l’objet sera au punctum proximum de l'œil 
aidé de la lentille. 


croît de 0 à 1 et par suite p’ décroit de f à ou ici de 


1 1 
La formule — — 74 = - F donne, en exprimant les lon- 
gueurs en centimètres, — Le PURE 
ï * seu SOut 
\ 8 X 500 4000 
d'o SUN EE 
s 500 — 8 492 SENTE 


C'est la distance minima de l'œil armé de la lentille. 


(J. LE GUERN, à Vannes.) 
[Ont résolu la même question : MM. Bagnol-Boitelet; GC. Blaise; L. Bonin; 
P. Daniel; P. Davesne ; A. Duby; Y. Duval; V. Goux ; V. Grand ; Grosco- 
las; H. Marère; R. de Moulins de Rochefort; R. Normand; KR. Plard ; A. 
Sordet ; A, Usciati ; M. Verneuil; X., à Albi.] 


———— #4} — —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 





5926. — Démontrer que (æ"+t—1){x+?— 1)... (2+?—1) est di- 
visible par (x—1)(x? —1)...(x7 —1). 
ARCS 5927. — Dans un cercle de rayon donné R on con- 


sidère une corde AB et la distance OC du centre 0 à 
cette corde ; on demande de déterminer la distance 
OC par la condition que la somme AB<+OC soit 
égale à une longueur donnée m. — Discussion. 


(Bacc. lettres-math., Gaen, octobre 1904.) 


5928. — Le produit de deux côtés d’un triangle est égal à celui des 
segments interceptés sur le troisième côté, l’un par la médiane et la 


108 


hauteur correspondantes, l’autre par les bissectrices des angles que 
font entre eux les deux premiers côtés. (A. Trssor.) 


5929. — Etant donné un rectangle OABC, autour du sommet C on 
fait tourner un angle droit ; l’un des côtés de 
cet angle coupe les droites OA et OB respec- 
tivement aux points « et G; l'autre aux 
points x’ et £’. On demande le lieu géométri- 
que : 

19 des milieux des droites ag’ et Ra’; 

20 des pieds des perpendiculaires abaissées 
du point C sur ces droites ; 

3° du point de rencontre M des droites af° 
et a'8. 





(RE À A 0! 


5930. — Les sommets d'un triangle A,A:A; ont pour coordonnées 
rectangulaires (21, y1}, (æ2, ys), (æs, ys). Calculer les coordonnées du 
centre du cercle inscrit à ce triangle. 


Application numérique : m—3, Y—=4,; = 3, "y — 10" 
Ti, = 4. 
5931. — Par un point donné de la ligne de terre, mener une droite 


ayant ses deux projections rectangulaires et faisant un angle donné 
avec la ligne de terre. 


5932. — On considère deux mobiles exécutant deux oscillations 
simples rectilignes autour de leurs posi- 
—+— —+— tions moyennes respectives O0 et 1. Ces 





M, 0 M À oscillations simples sont définies d’abord 
par les durées des périodes d'une oscilla- 


tt tion complète, égales respectivement à 5 


N ; æ 
Mel CR et 4 secondes, ensuite par les écarts ini- 
tiaux des mobiles, savoir : v 
OM, — — 2, 5 mètres, INo = — 2ÿ2 mètres, 


et enfin par les vitesses initiales, savoir : 
vitesse initiale en M, — +/3 mètres par seconde, 
vitesse en Ny— V2 mètres par seconde. 

On demande quelles sont les époques où les deux mobiles occuperont 
des positions semblables M et N par rapport aux extrémités des élon- 
gations positives OA et IB, c'est-à-dire des positions telles que l'on ait 
en grandeur et en signe 

OM :_ IN 
GRIS 
(Bacc. lat.-sc., Besançon, octobre 1904.) 

5933. — Avec un appareil photographique on met au point l'image 
d'une porte ; cela fait. on mesure: la distance de l'objectif à la porte, 
on trouve 5%; la hauteur de la porte, 2,50 ; la dimension correspon- 
dante de l'image, 20cm; la distance du fond de la chambre photogra- 
phique à l'objectif, 40cw ; on demande : 

4e quelle est la longueur focale de l'objectif? 

9 de vérifier la formule qui donne le rapport de l’image à l’objet. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Bordeaux, octobre 1904.) 


5934. — Un automobile de 1000k£ roule avec une vitesse uniforme 


de 10km à l'heure sur une route dont la pente est telle qu’il s'élève 


suivant la verticale d'une hauteur de 10m pour un déplacement de 1m 
mesuré sur le sol de la route. On demande quelle est la valeur de la 
partie de la puissance du moteur employée ainsi à vainere la pesanteur. 
En supposant que ce moteur soit un moteur électrique aux bornes 
duquel il existe une différence de potentiel constante de 110 volts, on 
demande quelle est la valeur du courant nécessaire pour produire cette 


uissance. 
d (Bacc. lettres-math., Besançon, octobre 1904.) 


+— 





Conférence de M. d'Arsonval. 


Nous avons fait sténographier à l'intention des lecteurs du Journal 
de Mathématiques élémentaires la très intéressante conférence que 
M. d'Arsonval a faite au Trocadéro le 25 mars sur les gaz liquéfiés et 
en particulier l'air liquide. A cause des figures, nous ne pourrons la 
publier que dans le prochain numéro. 

RCA Le Le Re 
Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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THÉORIE DES MOMENTS 


par M. Naud, professeur au lycée Janson de Sailly. 





La théorie des moments peut se déduire d’un seul théorème : 


Le moment de la somme géométrique de plusieurs vecteurs con- 
courants par rapport à un point est égal à la somme géométrique 
des moments de ces vecteurs par rapport au même point. 


Ce théorème étant une généralisation du théorème de Vari- 
gnon, nous l’appellerons théorème de Varignon pour la commo- 
dité du langage. 

Voici l’ordre qu’on pourrait donner aux définitions et aux 
théorèmes. 


I. — Définition du moment linéaire d’un vecteur AB par 
rapport à un point 0, avec les remarques ordinaires, complétées 
par les deux suivantes : 

10 Quand le triangle OAB (jig. 1) se déplace d’un mouvement 
de translation pour venir en O’A'B’, le moment OG de AB par 
rapport au point O subit la même 
translation et devient 0’G' équipol- 
lent à OG. 

Nous écrirons symboliquement 
l’équipollence de 0'G’ et de 0G de 
® la manière suivante : : 


A (AB) = © Æo'(A'B'). 
At, (B0) 


G! 


At (A8) 


B 
Fig. 1 B 
Fig. 2 
20 Dans le triangle ABC (Ag. 2), on a, évidemment, les équi- 
pollences 





A (BC) = A (CA) =  Æ (AB). 


IL. — Théorème fondamental, ou théorème de Varignon. — 
Démonstration ordinaire. 


LI. — Corollaire équivalent: Quand un vecteur passe par 
un sommet d'un parallélogramme, son moment par rapport au 
Sommet opposé est équipollent à la somme géométrique de ses 
Moments par rapport aux deux autres sommets. 


Soit le parallélogramme ABCD (fig. 3) et le vecteur OA; le 


théorème de Varignon donne l’équipollence 
A o(AD) = Æ (AB) + 4, (AC), 
et la seconde remarque donne 
A o(AD) = -W,(04), 
AM (AB) = <#/5(0A), 
Æo(AC) = A(04): 


donc 
AM »(0A) = A 3(0A)+ A (OA). 


CAURHSD: 
en changeant les sens des vecteurs, 





Fig. 3 


On peut, d’ailleurs, 

écrire 

A o(AO) =— A (AO) + A (AO), 
et cette relation se conserve si l’on remplace AO par un vecteur 
égal porté par la même droite. 

En appliquant plusieurs fois ce corollaire, on remplace la 
somme géométrique des moments d’un vecteur AB par rapport 
à n points O1, O2, 03,... 0x par le moment de, AB par rapport 
à un point w qui est l'extrémité de la somme géométrique des 
vecteurs AO1, AO, AO3,... AO». 


IV.— Déplacement du centre des moments. 


B THÉORÈME. — Le moment d'un vecteur 
AB (fig. 4) par rapport à un point O' 
est la somme géométrique de son mo- 
ment par rapport à un premier point 0 

. et du moment, par rapport à 0’, du 
vecteur OB' équipollent à AB et partant 
du point 0. 

Construisons le 
AO0'w ; nous aurons 


AM(AB) = Ao(AB) + 4, (AB). 
Or O’OB' se déduit de wAB par la translation AO ; donc 
AL, (AB) = AL ,(0B!) 
ds A (AB) = <ÆoiAB) + #9 (0B). . C. Q. F. D. 


On passe facilement de ce théorème au théorème analogue 
sur un système de vecteurs : 


parallélogramme 





Le moment résultant, par rapport à un point 0, est la somme 
géométrique du moment résultant par rapport au point O et du 
moment, par rapport à O0’, de la résultante générale partant du 
point O. 

Si le système se réduit à un couple, la résultante générale est 
nulle et les moments par rapport à des points quelconques 
sont équipollents. 


V. — Moments par rapport à un axe. 

Dérinirion. — Le moment d'un vecteur AB par rapport à un 
axe 33 (fig. 5) est le moment de la 
projection ab du vecteur sur un plan P 
perpendiculaire à l'axe par rapport au 
pied de l'axe dans ce plan. 


On a, par définition, 
AM! AB) = Æo[ab). 


Si le plan P varie, le moment ainsi 
défini est remplacé par un vecteur 


& 


égal porté par le même axe z'z. 





Taéorkme. Le moment d'un vecteur 
AB par rapport à un axe 3'3 (fig. 6) est 
la projection sur cet axe du moment du vecteur par rapport à un 
point quelconque O de Paxe. 


Fig. 5 


Cette projection ne change pas quand on 
déplace O sur l’axe pour l’amener en 0’, car 
A S(AB) = A (AB) + -Æo(0B), 

OB’ étant équipollent à AB. Or #0 (OB') 
est un vecteur perpendiculaire à 00", sa pro- 
jectionsur +: est nulle, donc <#4'(AB) et 
_#{o(AB) ont des projections égales sur 23. 

Cela posé, pre- 
nons le point O0 
dans le plan P per- 
pendiculaire à 33 
(fig. T) et passant par À, et décom- 
posons AB en deux vecteurs Ab et AC, 
le premier égal à la projection de AB 
sur P,et le second parallèle à 3'3; 
nous aurons 

AM (AB) = A, (A5) + AM (AC). 

Or .Æ#ÆolAC) est un vecteur perpen- 
diculaire à 3's, sa projection sur 2'< 
est nulle, donc _Æ#(AB) et Æo(Ab) ont des projections égales 
sur 33. D'ailleurs _#(Ab) est un vecteur égal à .#.'.(AB) par 
définition ; il se projette en vraie grandeur sur 2’: qui est son 
axe, et l’on a bien 

AL (AB) = projeclion sur :'3 de A (AB). GOLF 

On tire de là le théorème sur la projection d'une aire plane, 
le théorème sur le moment de la résultante d’un système de 
vecteurs concourants par rapport à un axe, et le théorème sur 
la somme des moments des vecteurs d’un couple par rapport à 
un axe. 





Fig. 6 
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CONCOURS GÉNÉRAUX DE BELGIQUE (1904) 


Rhétorique des Humanités anciennes. 


(SECTION GRECQUE-LATINE.) 





5875.— Dans un triangle ABC on donne l’angle À, la hauteur h 
abaissée du sommet de cet angle sur le côté opposé BC, ainsi que le 


c 
rapport T=" des deux autres côlés : 


1° Calculer lang 


+ G 





en fonction de À el m; 


2 








2° Trouver les trois côlés a, b, c en fonction de À, m, h, à l'aide 


à c : : 
des relations — — m, ah= besinA, a? = b? + ©? — 2bc cos À. 


b 
3° Rendre calculables par logarithmes les valeurs des côlés ; 
4° Que deviennent les expressions de a et b quand on y remplace m 
par 1, c’est-à-dire dans le cas ou le triangle ABC est isocèle? Trouver 
directement les valeurs oblenues pour a et b en employant les for- 
mules relatives aux triangles rectangles. 


























1° On a 
sin B _ b 1 
BUT CNET EL 70 don 
Fe sin B— sin C sé Lt 
sin B + sin C 1+m 
ce qui peut s’écrire 
Game Lie 
2 2 A —m 
2 sin BC 608 se re 
d’où l’on tire 
de B—C _1—m" F2 B+C LME 
EC TEE VE ONE RME PET 


20 EÉliminons c, puis b, entre les trois relations énoncées. 
Nous aurons 


ah = mb? sin A, a? = b?{1 + m°— 2m cos A), 


Ad ah = 
ou REA (1 + m°? — 2m cos A), 
k 
d'où a DE !e 
an EE re 2m cos A). 


On en déduit 





ñ ps tof Sin TI EEE TES 
Ne ne Un 
LT: na LU 2m COS À, 
h 
sin À 
30 Pour rendre calculables par logarithmes les formules pré- 


cédentes, il suffit de transformer en produit la quantité 
1 +m?— 9m cos À. Or 


CEE VL + m2 — 2m cos À. 


1m? — 2m cos À 
A HENA A À 
= (4 2 2 SIN) dite in? 
1 + me) ( cos } +sin =) m (cos ÿ — Sin +) 


A 


= (A — m}} cos — + (1 + m} sin? Ée. 


Mais d’après {°, 











(+ m) tg ses 
1 — m — R 
cotg —- 
Donc 
PU D 
NES AS 

1+ mm —2mcosA = (1+m) COS? — LC 
A 2 2 
cotg? Fo + 


= (4 + m)? sin? _ (: +8) 


2 


(1 + m)? sin? _ 








A BEC 
cos à 
Par suite 
. ER NRA 
7 h À ({ + mm} sin? = ! (1 + m}? DS 
_ msSinA B:= CY000 7 tr 


cos? 2m COS? B 








2 








A 
1 m) Sin — 
_—"" “asie ja Az h(1+m) 
m sin À et, FAT À BE. 
cos Tran: 2m COS "COS TA 
VA 
1 SIN — 
CP 0134 pont R(4 + m) 
7 sinA MB CG OR A Be 
LOS ES 1 2 cos SEPT EG 


ai 


40 Lorsque m»—t, les expressions précédentes deviennent, 
en observant que B —C, 


A a=?hig > 


= pp 6 


COS 
2 


formules qui résultent immédiatement 
de la considération du triangle rectangle 


a z 
ABH, D lequel BH — SE est opposé 
Nu A 
à l’angle ar 


B H C (V. DEBLANGEY, lycée Carnot.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; J. Bénac ; Bertagna ; J. 
_ Blaikie ; L. Bonin : A. Bressolles; E Brisebois ; L. Castex ; A. Chandelier ; 
L. Colombeÿ ; P. Davesne; H. Dayet; M. Defline; A. Denys; A. Duby; 
Durand ; Y. Duval; L. Enjalbal; M. Farcy ; E. Faucheux ; G. Floirat; V. 
Goux ; L. Guigues; G. Guillaume; L. Hodin ; F. Hyvreux ; Jacquet ; P. 
Kennel ; A. Lavergne ; J. Le Guern ; H. Marère; F. Morrier: R. Normand ; 
L. Olié ; L. Patin ; Plonévez ; Plumerel; L. Raynaud; P. Regard; Ribon; 
H. Saint-Jacques ; Ch. Schmidt; L. Sire; G. Sorigny; V. Thébault; L. 
Varoquaux ; A. Vaulot ; R. Venencie ; A. Usciati : X., à Albi.] 


5876. — Dans un cube on considère les arêtes OA, OB, OCet la 
. diagonale OD issues du même sommet O : 


… 1° Démontrer que les médianes du triangle ABC, obtenu en joi- 


gnant les extrémités des trois arêtes, rencontrent la diagonale OD en 
un point G situé au tiers de OD à partir du sommet O et que le 
plan du triangle ABC est perpendiculaire sur la diagonale OD ; 

2° Calculer, en fonction de l’aréle a du cube, le volume du té- 
traèdre DABC en cherchant les valeurs de l'aire ABC et de la hau- 
teur DG. Vérifier le résultat obtenu en comparant les deux tétraèdres 
DABC et OABC, ainsi que le létraèdre OABC, et le cube donné. 


10 Soient A’, B', C' les sommets du cube opposés à A, B, C 
t I le centre de la base OAC'B. 

Le plan COCD, perpendiculaire à la base OACB, est perpen- 
diculaire à la diagonale AB en son milieu I, et contient par suite 
a médiane CI du triangle ABC. Pour la même raison, les 
plans AOA’D et BOB'D contien- 
nent les médianes issues de A 
et B du même triangle. Ces mé- 
dianes se coupent donc en un 
point G de la diagonale OD, com- 
mune aux trois plans et perpen- 
diculaire au plan ABC. 

Tirons CD. Les triangles sem- 
blables OGI, DGC donnent 

CORICD ue OC 

CN AMIE Me OT, 
ce qui montre que G est situé 
u tiers de OD à partir de ©. 
On peut aussi remarquer, que comme OD coupe CC' en son 
ilieu, le point G est le point de rencontre des médianes du 


= 2, 








riangle OCC'; alors 0G, qui est le, + de la médiane partant 
244 ; il 
È 0, est 3 9 0D —- 0. 


— AN — 


Le triangle ABC étant équilatéral, son centre de gravité G est 
en même temps le centre du cercle circonscrit, et comme 
OA — OB — OC, le point O appartient au lieu des points équi- 
distants de À, B, C, c’est-à-dire à la perpendiculaire élevée en G 
sur ABC. 


2 Le volume du tétraèdre DABC est 


| 


V = + ABCX DG = D ABC DG. 














16 
Or AB — OAÿ2 = av?, 
ci = Va+ 0 =V/e#+ - — . , 
DG = + 0D = + base sue. 
Par suite 4 N'=2/-Java. Se En ie + 


Le volume du tétraèdre DABC est ainsi égal au tiers de celui 
du cube. Pour vérifier ce résultat, remarquons que le cube est 
composé du tétraèdre régulier DABC plus 4 pyramides régu- 
lières, égales, telles que OABC. Mais les pyramides OABC et DABC 
ayant même base sontentre elles comme leurs hauteurs 0G, DG, 


1 : V 
et comme 0G = —DG, la première a pour volume + On 


a donc 
F 3 
V+ix + = a, d'où = 


{E. BRISEBOIS, à Toul.) 


[Ont résolu la même question: Mlle G. Baudet ; MM. C. Acquier ; Agostini; 
E. Altiéri; Ph. Angelini ; Antoniotti; V. Astre; Bagnol-Boitelet; P. Ban- 
cillon ; A. Bariod ; J. Blaikie ; Bertagna ; L. Bonin ; A. Brachet; A. Bres- 
soles ; R. Brun ; L. Charnaux ; L. Chazelas ; L. Colombey : E. Coudert; Cl. 
Cros ; P. Davesne ; H. Dayet; M. Defline ; A. Denys ;A. Duby; Durand ; Y. 
Duval ; L. Enjalbal ; E. Faucheux ; G. Floirat; L. Gauthier ; V. Goux ; 
Groscolas ; L. Guigues; L. Hodin; F. Hyvreux ; Jacquet ; P. Kennel ; M. 
Lasseau ; J. Le Guern ; P. M. Leroux ; A. Lesève ; M. Mazet ; A. Meynier ; 
J. Mourey ; F. Morrier ; L. Ollié ; G. Parmain ; Plonévez ; Plumerel; Regard: 
J. Ribeyre : J. Rougé : Ch. Schmidt; L. Sire ; A Sordet ; E. Thébaud; V. 
Thébault ; A. Vaulot ; R. Venencie ; Ed. Voyle ; X., à Albi.| 


©  — — 


ARITHMÉTIQUE 


5908. — Si chacun des nombres À et B est égal à un carré 
parfait augmenté du double d'un autre carré parfait, il en est de 
méme du produit AB. — Généraliser ce théorème. 


Posons A = a? +2", B = b? + 20". 


On aura successivement 
AB — (a? + 2a”?)(b° + 2b°?) 
— a2b? + 2a2b°2 + 2a'2b? + 4a/?b°? 
ou, en ajoutant et retranchant #aba'b', 
AB = (ab + 2a'b'} + 2{ab'— ab}. 
Gide 
Généralisation. — En posant 
A = a + na”, B = db? + nb”? 
on aurait de même 
AB = (a? + na'?)(b? + nb'?) 
— ab? + nb"? + na?b? + n'a’? 
= (ab + na'b"} + n(ab! — a'b). 
Le théorème énoncé se généralise donc comme il suit : 


— 4112 — 


Si chacun des nombres À et B est égal à un carré parfait 
augmenté de n fois un autre carré parfait, il en est de même du 


produit AB. 
(A. LESÈVE, à Sablé.) 


{Ont résolu la même question : MM. P. Albessard ; P. Bancillon; J. Blaikie ; 
L. Bonin ; E. Coudert; E. Cuvellier; E. David; A. Denys; G. Déquilbec ; 
C. Doussin; A. Duby; B. Frugone ; L. Guigues; P. Kennel; D. Montel ; R. 
Plard ; P. Plisson; Plonévez; L. Pottier ; A. Redon ; J. Rouge; A. Rousseau ; 
R. Sautreuil ; L. Simon ; A. Sordet; V. Thébault ; G. Thibier; A. Usciati; 
A. Vaulot: H. Woœlfflé; X., à Albi.] 


#4 ——————— 


ALGÈBRE 





5893. — On donne un cercle O, de rayon R, deux diamètres rec- 
tangulaires AA', BB’ de ce cercle, un point P sur AA' etun point 
I sur BB’; on demande de mener par le point 1 une sécantle rencon- 
trant le cercle aux points M et N et telle que l'angle MPN soit 
droit. On désignera la longueur OP par h et la longueur OI par l. 


désignant le milieu de MN, ona 
PQ° = QM° = R? — x?. 
D'ailleurs, si H est la projec- 


Prenons pour inconnue la distance 0Q—x du centre O à 
tion de Q sur AA’, le triangle 
OPQ donne 


la corde MN. 
B 
PAIN 
ta M 
F VAN 
PQ = ? + x? — 2h. OH, 


L’angle MPN étant droit et Q 
d'où, en remplaçant PQ par 


R2—\x?, 
2x? + h? — R° 
OH = ER TE UT (1) 


Mais les triangles rectangles OQH, OIQ ayant les angles en O 
complémentaires sont semblables ; donc 


PE 
0H __ 10. d’où D Lee 
x l l 
Égalons les valeurs (1) et (2) de OH; nous aurons 
22+h2—R? _ xyl — x? 
Do ASE ALI PRE ET (3) 


ou, en élevant au carré etsimplifiant, 
4 + jet — LR? Pa? + PR? — A2)? = 0 
ou, en posant x? — 3, 
FE) = HP +R)? — 4R2Pz + PR? — h2}? — 0. 
Discussion. — Pour qu'une valeur de z ou x? convienne, il 
faut et il suffit qu'elle soit réelle, positive et au plus égale à 2, 
car on doit avoir OQ < OI. 
La condition de réalité est 
gt — LP(E + R)(R2 — RP > 0 
ou (2R? — R?)2 — (R? — À} > 0, 
inégalité qui n’est possible que si ?<2R?; en divisant alors 
par le facteur positif 2R?—/%?, on en déduit 
' R? — 2}? 
> 
Les deux valeurs de 3 ayant leur somme et leur produit 
positifs sont positives. 
D'autre part, l'équation (3) donnait 
P(220? + 2 — PR? — 4h22 (0? — x?) 
ou 
23 + h2 — R2}? — 4232 — 2) ; 
le premier membre étant positif pour toute racine de l'équation, 





le second l’est aussi ; donc les racines vérifient la double 
inégalité 
0 LI<CP: 
Ainsi, le problème est possible et admet deux solutions 
lorsqu'on à 


2 __ h2\2 


DE tete na 

Pour achever la détermination de la sécante MN, il ne reste. 
plus qu’à mener de I une tangente au cercle O de rayon « en 
choisissant celle pour laquelle la distance de P au point de 
contact est égale à la demi-corde interceptée par le cercle 
donné 0. Sur les deux tangentes qu’on peut mener, une seule- 
ment répond donc à la question. On peut d’ailleurs remarquer 
qu’on aimmédiatement la projection H du point de contact qui 
répond à la question. 


Solution géométrique. — Un premier lieu du milieu Q de 
la corde MN est le cercle C de dia- 
mètre OI—Z7. Pour en obtenir 
un second, joignons Q à O et P; 
M l'angle OQM étant droit, on a 
0Q° + OM = R? 
ou, comme QM = QP, 
00 + QP° —\R° 
Cette égalité montre que Q 
appartient au cercle, lieu des points 
dont la somme des carrés des dis- 
tances à O et P est constante et égale à R?; ce cercle a son 
centre au milieu w de OP etun rayon tel que 
V2R? — }? 
wWQ —= mr 
Les deux cercles C et w se coupent généralement en deux 
points, lorsque la distance des centres 
APPUI 
DUAL 2 
est comprise entre la différence et la somme des rayons, ce qui 
se traduit par les inégalités : 
|2— JR RL YR+P L1+ JR — 7. 
L'inégalité de gauche élevée au carré se ramène à 





260 + 200° = R?, d’où 


Co 


R2— h? 
ÉTRTENT 
et l'inégalité de droite élevée également au carré, à 
_ hk2—R? 
7 VAR re 
Il suffit donc que Z soit au moins égal à la valeur absolue de 
a et que l’on ait h< Ry2. 


(ANDRÉ DUBY, collège de Chalon.) 


[Ont résolu la même question : MM. D. Agostini ; R. Brun ; À. Denys ; Du- 
rand; V. Goux ; L. Hodin ; L. Ollié; R. Plard ; L. Simon ; V. Thébault ; G. 
Thibier ; A. Usciati; X., à Albi; L. M. Zupermann.] | 


59148. — Deux points M et P se meuvent uniformément sur deux 
droites rectangulaires Ox, Oy. Pour chaque mobile on donne sa po- 
silion et sa vitesse pour l'époque initiale où t égale 0. On de- 
mande : 

41° à quelle époque la distance des deux mobiles sera maxima où 
minima. 

20 Le lieu du milieu N de la droite qui joint à chaque instant le: 


deux points mobiles. | 
(Bacc. sc.-langues, Grenoble, octobre 1904.) 


7 


Me a 
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Soient À et B les positions initiales des mobiles telles que 
OA — a, OB—=b; v et v’ leurs vitesses respectives. 

Les segments AM et BP étant parcourus d'un mouvement 
uniforme, on a 

OM = a+ ot, 
OP=Ùb = v't. 

Par suite, la distance MP des 
mobiles à l’époque t a pour ex- 
pression 
MP — VOM° + OP” 

= Ya + ot}? + (b + ve). 
La distance MP sera maxima 
ou minima en même temps que la fonction 
3 = (a + ot) + (b + v't}?, 
dont la dérivée est 
3! = 2[(a + ot) + (b + v't)v’]. 
Cette dérivée s’annule pour 





av + bo’ 

D? HE V2 

en passant du négatif au positif. A cette époque la distance MP 
devient donc minimum et a pour valeur 





Mt = 





pe av’ — bv 
ae == + ————— 
MP" ai Er 
2° Le point N, milieu de MP, a pour coordonnées 
t 
es = (1) 
b + v't 
Mae Ùe (2) 
En remplaçant dans (2), t par sa valeur tirée de (1), il vient 
î 1 ( ) 
y Rd b A , 
2 v 


4 


, . ° . : v 
équation d’une droite dont le coefficient angulaire est — 


’ Mist so te 1 
et l’ordonnée à l’origine zt— =). 
4 v 
REMARQUE. — Le mouvement de N résultant de la composi- 
tion de deux mouvements rectilignes et uniformes est lui-même 
rectiligne et uniforme. 
(Camizze ROURE, iycée d’Alais.) 
REMARQUE. — Lorsque MP est minimum les points M et P 
ont des positions M' et P’ telles que 


! ! ! 
Ou a Sete = He, 
RP + bv' mn v(bo — av”), 
v? + v'2 v+v? ? 
OP’ eue 


le coefficient angulaire de la droite P'M' est — Tw—= 7; 0 


v 
en conclut que cette droiteet la droite lieu de N sontsymétrique- 
ment inclinées sur les bissectrices des axes. 

[Ont résolu la même question : MM. P. Bancillon : G. Carlier ; H. Cattin; 
A. Chandelier ; Albert Collet; A. Duby ; A. Feldmann ; M. Gérault ; 
Goetzmann ; V. Goux ; Groscolas ; À. Gueirard ; Guiraudon ; Ch. Jean ; E. 
Lasbax ; O. Marignac ; Plonévez ; R. Poisson ; L. Pottier ; H. Reynaud ; E. 


Roncin ; L. Sire; V. Thébault; L. Thidric ; A. Vaulot ; G. Vissac; H. 
Woelfflé ; X., à Albi.] 


5919. — Étudier les variations de la fonction 
. y = 2e — 3x? — 1 
et la représenter graphiquement. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Nancy, octobre 1904.) 


La fonction étant entière est continue pour toute valeur de x. 
En formant la dérivée, on a 


y! = 6x? — 6x — Gx(x — 1). 





Cette dérivée s’annule pour æ—=0 et æ—1, en chan- 
geant de signe. De là le tableau de variations suivant: 
œ — 00 0 1 —+ © 
y' a 0 — 0 De + © 
y — © croît —1 ‘décr. —2 croit + co 
Max. Min. 


La courbe représentative affecte la forme ci-après. Ses points 
remarquables sont le 
point A(0, —1) cor- 
respondant au maxi- 
mum, le point B(1, —2) 
répondant au mini- 
mum, le point G situé 
sur Ox et dont l’ab- 
scisse estentre il et 2; 
enfin le point d'in- 
flexion D, dont l’ab- 
scisse annule la dérivée 


seconde, 
y" = 6(2x — 1), 
c'est-à-dire que ce 


point a pour coordon- 


; | 3 | 
nees 5”? Fo » 1e 


ci 


coefficientangulaire de 
la tangente d’inflexion 





étant d’ailleurs égal à y’ = LE -- 1) = — A 


JAN 


(Pierre JOSSE, lycée de Brest.) 


[Ont résolu la même question : MM. Bagnol-Boitelet; P. Bancillon; R. 
Bouchot ; A. Chandelier; P. Charpy; A. Collet; Ch. Couprié; P. Davesne ; 
A. Duby; Ed. Dupuis; A. Feldmann ; V. Goux; Groscolas; A. Gueirard ; 
Guiraudon ; P. Kennel; Lapierre ; E. Lasbax ; A. Lesève; O. Marignac ; 
G. Morgain; de Perrochel : Plonévez ; P. Robert; E. Roncin, J. Rougé; 
Schepers ; L. Sire; V. Thébault; G. Thibier; A. Usciati; A. Vaulot; R. 
Venencie ; A. Vircondelet ; H. Woelfflé.] 


——  —  —- 


GÉOMÉTRIE 


5564. — Élant donnés un cercle O et deux diamètres rectangu- 
laires AB, CD, on joint un pointvariable S du cercle aux extrémités 
d’une corde EF perpendiculaire sur AB. Soient Met N Les intersec- 
tions de AB avec les droiles SE, SF ; P et Q les intersections de CD avec 
les mêmes droiles. 

10 Lieu du centre du cercle circonscrit au triangle SMN. 

20 Lieu du centre du cercle circonscrit au triangle SPQ. 

3° Lieu du point de contact des tangentes au cercle SMN parallèles 
à AB. 

4° Lieu du point de contact des langentes au cercle SPQ parallèles 
à CD. 


40 et 3°. Soient w le centre du cercle circonscrit au triangle 
SMN et T, T’ les points de contact des tangentes à ce cercle pa- 
rallèles à AB. 


PA E AN APT ET 
; 
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Dans le cerele O0, À et B sont les milieux des deux arcs 
sous-tendus par la corde EF ; 
donc SA est bissectrice de 
l'angle ESF et SB bissectrice 
de l'angle MSN. Par suite le 
faisceau formé par l'angle 
MSN et ses bissectrices SA, 
SB est harmonique et déter- 
mine la division harmonique 





AMBN. En appelant I le 
milieu de MN, on peut donc 
écrire 

IM° —IA.IB. (4) 


D'ailleurs, le demi-angle au centre Mul est égal à l'angle 
constant ESF — « comme ayant même mesure (si S est sur 
RE - RES 
l'arc EAF, on a encore Muwl = MSN — a). Donc 
MI = Iw tg «, 
et en portant cette valeur dans (4), il vient 
lo 
IA .1B 
ce qui montre que le lieu de w est une hyperbole admettant AB 
pour axe transverse. 


srcoie a, 








ee ROM GLNRE 
En remarquant que TMI = MTI — SET C1 
on à 
= œ 
w IT = MI cotg + 
d'où l'on déduit, comme plus haut, 
IT” a 
= YA MN 
TA TB metal 
IT” — cote — 
LA IBPET ERP LE 


Ces relations montrent que les points T et T' décrivent deux 
autres hyperboles ayant même axe transverse AB que l’hyper- 
bole lieu de «w. 

2 et 4°, Les triangles SPQ, SEF étant homothétiques par 
rapport à S, il en est de même des cercles circonscrits. Le 
centre w, du cercle SPQ est donc à l'intersection de SO avec 
la perpendiculaire à PQ élevée en son milieu K, homothétique 
du milieu H de EF. Cela posé, on a 


Kw. = w,S.% OS —Ou; 
HOME, 090 OS 

Ow 

ou Kw, = HO — HO. 5 
Ou, 

ou HO — Kw, = Ho. ; 


En prenant sur Kw, 


la longueur KL = HO, le lieu de. L 
est la droite E’F', symétrique de 
EF par rapport à O, et l’éga- 
lité précédente peut s’écrire 
HO — Kw, __ w,L 

uw410 " w10 

HO HO 
— OS — DE = COSa, 

a désignant l’angle aigu cons- 
tant ESF. 

Le point w, est donc tel que 
le rapport de ses distances à la 
droite EF” et au point fixe Q 
est constant et égal. à cos «, 
nombre inférieur à 1; donc lorsque S décrit l'arc EBF, 














Cable (at né * NP rats DE ne Ne EN 
A nt 9 Oroinu 
RCE 


décrit une branche d'hyperbole de foyer O et dont la directrice 
correspondante est E'F'. Cette hyperbole passe par GC et D; ül 
était d’ailleurs facile de le montrer car si 
D le triangle se réduit à un point. 


tangent au cercle et l'autre est parallèle à CD. Le centre du 
cercle est donc rejeté à l'infini dans la direction perpendiculaire 
à la tangente, c’est-à-dire dans la direction de l’un des rayons 
OE ou OF. 


branche d’hyperbole. 





conscrit à SPQ, avec les tangentes parallèles à CD, on a . 


15 7 w1T: Re unT, 
@4K o1K ok | 
D'autre part, les cercles w, etO étant homothétiques par rapport 
à S, on a ; 
SN OS REC ANNEN 
uiKeo OH NOR, cos 
On déduit de là 
KT, = 04K + 04S = w1K Mr 
COS 4% 
KT; Es w1S Le wK — w1K ar re ao 
COS a 


point w, en multipliant par des nombres constants les distances 
de «w, à une droite fixe CD. On obtient ainsi des lieux de même 
degré que celui de w, et ayant le même nombre de points à 
l'infini. Ces lieux sont donc des hyperboles. 


nes solutions analytiques de MM. A. Collet, à St-Gourson ; Dauchy, section" 
normale de Châlons. 


plane de forme invariable mobile dans son plan, on sail qu’on peut, 
en général, passer de la position P2 à la position P; par une rota- 
lion égale à « autour d’un certain point À, de P; à P, par une 
rotation égale à Ê autour d’un point B, enfin de P1 à P2: par une 
rotation égale à y autour d’un point C; cela posé, les points A, B, 
C étant donnés, on demande : 





sur la droite M2M; qui joint les homologues de M; dans les figures 
P2 et P; ; : 


par un point fixe. 


4 PORTO PANNE SOU E TRS 
2 À "y * 


“ 


d” 






S vient en CG ou en 


Quand S arrive en E ou en F, un des côtés de SPQ devient 


Quand S parcourt l'arc EAF, le point w;, passe sur l’autre 


4 Soient T, et T; les points de contact du cercle wy, cir- 











Les lieux des points T; et T; se déduisent donc de celui du 


(L. OLLIÉ, à Auch.) 


[Très bonne solution géométrique de M. Paul Robert, collège Chaptal. Bon- 


Solution partielle de M. J. Barçon.] 


59143. — Étant données trois posilions P1, Ps, Ps d’une figure 


10 de déterminer les grandeurs des rotalions «, 6, y; 
20 de trouver le lieu des points M; de la figure P: qui se trouvent 


3° de démontrer que loutes les droites telles que MMM: passent : 


Soient P1, Ps, P, les trois positions successives d'un point de 
la figure plane et. A, B, C les centres de rotation amenant 
la coïncidence de P: avec 
P:, Ps avec P1, Ps avec P2. 

49 Le centre de rotation 
A restant immobile dans le 
passage des figures P2 à P:, 
est le point de l’une de ces 
figures quicoïncide avec son 
homologue dans l’autre et 
par suite occupe la position : 
A',symetrique de A par rap- 
port à BC, lorsqu'on passe : 
des figures P2 et P3 à la 
figure P1. Donc, en prenant les angles de rotation «, 6, ; dans 


Ps 
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un même sens, 
PSE. DT ns TE ET 
a = PaAC + À + BAP; — A + P,A'C + P,A'B = 24, 
DE ss SA ed le RE 
0 — P;BA + ABP; — ABP; + PiBÀ = ABX — 2B, 
RE REF DT Ts Te ae, Re 
Y =PiCA'—Æ ACPa1 = A'CPIEP,CAI—NAC'AT—=.-92CE 
20 Joignons P: à P» et P4. L'angle des droites ainsi menées a 
Re — 
pour valeur, en posant BPiC — à, 
« TT ne A — 
0 — (P,P,C + PP;B) 


ESS 1800 — y 1800 — 6 
mi, (+ 2 ) 


— Ô — (1800 — C — B) — à — A. 

Pour que les droites P,P; et PP; coïncident, il faut et il 

suffit qu’on ait 

Ô—A—0 ou U — À, 
ce qui montre que le point P, se trouve alors sur le segment 
BA'C symétrique par rapport à BC du segment BAC du cercle 
circonscrit. 

Le cas de figure suppose P; et À de part et d’autre par rap- 
port à BC. Lorsque ces points sont d'un même côté, on a 

nn TE ten RE ne 
PPiP; = 3600 — (3 + P,PiC + P;PiB) 
— 360°— (5 + A). 

Pour que les droites PP: et PP; soient en prolongement 

l'une de l’autre, il faut et il suffit qu’on ait 
3600 — (3 + A) — 180°, d'où à — 180° — A. 

Le point P; est alors situé sur 
l’arc de cercle complétant le seg- 
ment BAC. 

Ainsi le lieu des points M; tels que 
MMM; soit une ligne droite est un 
cercle symétrique du cercle circons- 
crit ABC par rapport à BC. 

3° Comme 

CMM, — Pet — constante, 


la droite M,M;M2 coupe le cercle A'BC 
en un point fixe Î situé sur la droite 
AA' suivant laquelle se confond 
la droite M,M;M> lorsque M, vient 
en À’. 





(J. BLAIKIE.) 
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TRIGONOMÉTRIE 


5904. — On considère deux cercles O et O’ dont les rayons sont 
R ei R’. La distance des centres est d. On désigne par 2u l’angle 
des tangentes communes extérieures, par 2v celui des tangentes com- 
munes intérieures. Calculer sinu, sin v, sin 2u, sin 2v en fonction 
de R, R', d. — Connaïissant u, v et la distance d, trouver R et 
R':— Rendre les formules obtenues calculables par logarithmes. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Rennes, juillet 1904.) 


dd. mn LR. 


Les tangentes extérieure et intérieure AA’, BB’ aux cercles 
O, 0’ forment avec la ligne des centres 00’ les mêmes angles 
que les paralléles O'C et O'D à ces tangentes. 


On a donc 
NU ROC R—R 
sin Sn O0G EEE (1) 
en COUDRE RE R' 
sin © — sin 0O0D = ir Rev (2) 





On déduit de là 


| MR HENERET DEN 
sin 24 = 2 sin w COS u — ES Wi-(S) 








: ; 2(R + R’) RER \? 
sin 26 — 2SIN v COST= T7 AE 5) 


ou, sous forme logarithmique, 


sin — + (R _RYGER FA REF, 








9 
sin 2 = HE (R+ RER RNA —R —R). 


Proposons-nous maintenant de calculer R et R' connaissant 
u, v et d. Les formules (2) et (1) donnent 


R+R'—.dsinv, 
R—R' = dsinu, 


d'où l’on déduit, par addition et soustraction, 


CARS AU 
R = — (sin u + sin v), 


Ru 


wa à 


(Sin v — sin %), 


ou, en transformant la somme ou la différence de sinus en pro- 
duit, 














è U + D U — Ÿ 
R = dsin cos ; 
2 2 
.. V—Uu v+u 
R'= d sin 7 — COS Le: 


ei EA 


formules calculables par logarithmes. 
(G. LANOS, lycée Condorcet.) 


[Bonnes solutions : MM. C. Acquier ; Argentier ; V. Astre; Bagnol-Boitelet, 
P. Bancaillon; I. de Bellair ; E. Bernon ; Bézineau ; J. Blaikie ; G. Bollet; I. 
Bonin ; Canioni; G. Catherinet ; L. Chazelas; L. Colombey ; E. Coudert; Ch. 
Couprie ; Cl. Cros ; M. Cusin ; V. Deblangey ; G. Déquilbec ; Déramond; C. 
Doussin ; A. Duby ; Durand ; Ÿ. Duval ; L. Enjalbal ; M. Farcy ; Fardet ; E. 
Faucheux ; V. Fenouillet; Gandoin ; Ch. Gaudian ; L. Gauthier ; V. Goux ; 
À. Gueirard ; L. Guigues ; Guiraudou ; P. Heurtebout; Jacquet; E. Jallas; G. 
Lach; W.Lapierre : J. Le Guern ; H. Marère ; E. Masson, M. Mazet; M. D. 
à Vic-Bigorre; A. Meynier; D. Montel; Commandant E. Nicolaï;, R. Normand; 
Plonévez; A. Plumerel; E. Roncin; J. Rangé; G. Sauvanet; J. Serres; L. Sire; 
A. Sordet; G. Sorigny; A. Usciati; A. Vircondelet ; H. Woelfflé; X., à Albi; 
L. M. Zupermann.] 
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GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


5922. — On donne les projeclions des quatre sommets d'un 
tétraèdre. Faire un changement de plan tel que la nouvelle projection 
du tétraèdre soit un parallélogramme. 


(École polytechnique, oral, 1904.) 
Dans l’espace, les quatre sommets du tétraèdre forment un 


quadrilatère gauche SACB. Pour que les arêtes opposées SA, 
BC aient leurs projections sur un plan parallèles, il faut et il 


"1 


— 16 — 


suffit que le plan de projection soit perpendiculaire au plan con- 
tenant BC et la parallèle BD à SA. De 
même, les arêtes SB, AC auront leurs 
projections parallèles si l’on prend 
comme plan de projection un plan 
perpendiculaire au plan contenant AC 
et la parallèle AD à SB. 

Le quadrilatère gauche SACB se pro- 
jette donc suivant un parallélogramme 
sur un plan perpendiculaire à la fois 
aux deux plans BCD, ACD, ou, ce qui revient au même, à leur 
intersection CD. 

Dans l’épure ci-dessous, le point (4, d') est le 4° sommet du 





















parallélogramme . construit sur SA, SB comme côtés. Pour 
projeter le tétraèdre sur un plan perpendiculaire à la droite 
(cd, c'd'), on rend d'abord cette droite horizontale en prenant 
comme nouvelle ligne de terre la parallèle xiy; à c’d', ce qui 
donne la nouvelle projection horizontale s:a1c:b, et le point di; 
on projette ensuite le tétraèdre (s1&icib1, s'a'c'b') sur un plan 
vertical dont la trace x2y, est perpendiculaire à l'horizontale 
(cdi, c'd'); on obtient pour nouvelle projection verticale le 
parallélogramme s;a;c;b,. L. M. 


Autre solution. — Un tétraèdre se projette en général suivant 
un quadrilatère dont les côtés et les diagonales sont les projec- 
tions des arêtes du tétraèdre. La condition nécessaire et suffi- 
sante pour qu’on ait un parallélogramme est que les diagonales 
se coupent en leur milieu ; on en conclut facilement que la 
droite qui joint les milieux de deux arêtes opposées doit être 
perpendiculaire au plan de projection. 

On voit ainsi: 

49 qu'il y a trois directions de plans répondant à la question. 

20 que pour avoir un tétraèdre projeté suivant un parallélo- 
gramme, il faut faire les opérations amenant une droite à être 
perpendiculaire à un plan de projection, ce qui exige, en général, 
deux changements de plan. 


[Ont résolu la même question : MM. H. Dayet, à Dijon ; A. Duby, à Chalon- 
sur-Saône ; V. Goux, à Louhans.] 
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MÉCANIQUE 


5883. — On donne un axe x'x et un point O sur cet axe. Un 
axe z'z lourne aulour de O avec la vitesse angulaire constante w 
pendant qu’un point M décril z'z avec la vitesse constante a. 

1° Former l’équalion polaire de la trajectoire (C) du point M, et 
vérifier l’'homogénéilé de celte équation. On montrera aussi que la 


grandeur de la courbe (C) ne dépend que du rapport . 


20 Tracer la tangente à la courbe (C) en un quelconque de ses 
points. 

3° Déterminer la vitesse à l'instant t du point M. 

4° On considère une lige rectiligne D qui se déplace de la façon 
suivante : cette tige glisse sur le point O et l’un de ses points A 
décrit la courbe (C). Délerminer la base et la roulante relatives à ce 
déplacement. 


1° Posons OM — p, 0x, Oz — 0; nous avons, d’après 
l'hypothèse, 
® — Po —- at, 
0 — 60 + wt ; 


et si nous éliminons #, il vient 
a 
P— po = —-(0—%). (1) 


C'est l’équation polaire de la 
trajectoire du point M. 

Prenons comme nouvel axe 
polaire l’axe OX défini par 

0%, OX 74 

l'équation de la trajectoire par 
rapport à OX, s'obtient en rem- 
plaçant dans (1), 0 par 0+a«; elle s'écrit donc 


a 
p—po = —(0—+a—065), 


et si nous prenons 


(0) 
a —= 00 — — po, 
0o z PO 
notre équation devient 


a 
p=—t. 


Cette équation représente une spirale d'Archimède. 
La grandeur de cette spirale ne dépend que du rapport —. 


Ce qui précède nous montre en effet que po et & ne sont 
que des constantes de position. 

Montrons maintenant que l'équation (1) est homogène : 

2 et po étant des longueurs ont pour dimension L, 

a étant une vitesse a pour dimension LT-{, 

w étant une vitesse angulaire a pour dimension T-!; enfin 
0 et Ü sont des nombres abstraits. On voit ainsi que les deux 
membres de l'équation ont même dimension L. 

20 La tangente en M sera déterminée si l’on connaît le seg- 
ment vitesse MV; or ce segment est le résultant de la vitesse 
d’élongation MA et de la vitesse de circulation MB; on a 
d’ailleurs j 
de 


= Ga, 


dt 
3° La grandeur de la vitesse, à l'instant #, est exprimée par 


MA — MB =p = OM.w. 


MY== MA? + MB = Var +w(po+at). 













40 Considérons maintenant la tige rectiligne D qui glisse sur 

le point O, l’un de ses points A décrivant la spirale. 

Le centre instantané de 

| rotation est l'intersection 

I des perpendiculaires OI 

et AI à la tige et à la tan- 

gente AV à la trajectoire 
_du point A. 

Les triangles IOA et 

APV étantsemblables,ona 





O1 _ _04 
[4 # OA.w ? 
d’où 
A] 
[2] 


La roulante est donc une droite A parallèle à Det la circonfé- 


rence de centre O et de rayon O[ = } est la base. 
w 


(L. OLLIÉ, à Saint-Cyr.) 


{Ont résolu la même question : MM. P. Albessard, collège de Mauriac ; Am- 
blard, à Ruines ; A. Collet; A. Denys, à Avennes ; L. Dulac, collège 
Chaptal ; R. Thiry, lycée de Dijon.] 
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PHYSIQUE 


Conférence de M. d'Arsonval 


Membre de l’Institut, faite au Trocadéro le 25 Mars 1905 (*). 


L'AIR LIQUIDE 


Mesdames, Messieurs, 


Tout récemment le Matin vous conviait à faire une excursion dans 
les régions glaciaires, à l'occasion de la mission Charcot, sous la con- 
duite de M. Bernacchi. Nous allons continuer aujourd'hui cette excur- 
sion vers les régions glacées et nous allons tâcher de vous montrer de 
quelle façon les savants sont en voie d’atteindre, de leur côté, le pôle 
du froid. 

Tout d'abord, que devons-nous entendre par le froid et par le chaud? 
Ce sont là des notions purement subjectives. Ce qu'on appelle froid et 
ce qu'on appelle chaud tient uniquement aux sensations que nous 
éprouvons, et l'un peut se transformer dans l'autre. On voit que la 
définition, si nous nous bornions à nos sensations, serait difficile à 
donner. Une expérience montre en effet comment on peut se tromper 
sur ses sensations, Vous placez, par exemple, la main gauche dans de 
l'eau glacée, à 00, la main droite dans de l'eau à + 50°. Si vous 
venez ensuite à placer les deux mains dans de l’eau simplement à 
+250, chacune de vos mains vous donnera une définition du chaud 
et du froid tout à fait différente. Pour la main qui a été dans l’eau 
glacée, elle trouvera que la température de 25° est une température 
chaude ; la main qui à été dans l’eau à 50° trouvera au contraire que 
cette même eau à 25° est froide. 

11 faut donc définir le froid et le chaud d’une manière plus précise. 
Nous allons les définir à la facon des physiciens. 

Lorsqu'on parle de hautes températures, il semble qu'on puisse mon- 
ter, monter toujours, qu’au delà de 100° on peut monter à 1 000», 
2 0000, 3 000°, 4 0000, qu'en un mot il n'y a pas de limite à l'ascension 
de la température. En est-il de même lorsqu'au lieu de monter au- 
dessus de zéro, nous voulons descendre au-dessous de zéro, et pouvons- 
nous descendre indéfiniment l'échelle des températures au-dessous de la 
glace fondante, dans les mêmes proportions où nous pouvons monter 
cette même échelle dans les températures supérieures à la fusion de 
la glace ? Il n’en est absolument rien. On ne peut pas descendre indé- 

finiment dans l'échelle du froid, on est bientôt arrêté à ce que l'on ap- 


| 
1 
L 






















(*) Cette conférence, organisée par le journal Le Mutin, a été faite devant 
cinq mille personnes. 
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pelle le zéro absolu, c'est-à-dire le point où il n'est plus possible de 
refroidir davantage la température, 

Cette notion du zéro absolu, que l'on peut appeler le pôle du froid, 
est due aux physiciens et s'explique d'une facon très simple, On con- 
sidère la chaleur comme étant un mouvement moléculaire vibratoire, 
dont l'amplitude caractérise les températures ; mais, à mesure que l’on 
descend l'échelle des températures, ces vibrations de la matière dimi- 
nuent d'amplitude et de fréquence, et il doit arriver un moment où la 
matière n'est plus agitée d'aucun mouvement, où elle est tout à fait 
inerte et où par conséquent ce phénomène de chaleur ne doit plus se 
produire, les corps ayant perdu toute la chaleur qu’ils étaient capables 
d'emmagasiner ; c'est ce qu'on appelle le zéro absolu. 

Le zéro absolu est donc le point où la matière n’est plus en vibration. 
Jusqu'à quel point peut-on ainsi descendre dans l'échelle des basses 
températures ? On peut descendre au maximum à 273° au-dessous de 
zéro, au-dessous de la température deila glace fondante. C’est là ce qui 
constitue le zéro absolu. 

Comment est-on arrivé à cette notion ? Par un fait expérimental dû à 
notre savant physicien Gay-Lussac et qui est le suivant : Vous savez que, 
toutes les fois qu'on échauffe un gaz, ce gaz se dilate, toutes les fois 
qu'on le refroidit, ce gaz se contracte. La loi de Gay-Lussac montre 
que, pour une élévation de 1° de température à partir de zéro, le gaz 


; 1 k 
se dilate exactement de Sa de son volume, De telle sorte que, si vous 


A 


prenez un volume déterminé de gaz à la température de la glace fon- 
dante et que vous portiez ce gaz à la température de 2130 au-dessus de 
zéro, le volume de ce gaz a doublé. Inversement, si vous refroidissez 





1 ABLE 
— de son volume primitif pour 
J 


chaque degré au-dessous de zéro, et si vous pouviez l’abaisser à 2730 
au-dessous de zéro, le volume de ce gaz se réduirait à rien, ainsi que 
sa pression, 

C'est là ce qu’on appelle le zéro absolu; c'est la température à la- 
quelle le gaz a perdu tout le calorique qu’il pouvait contenir et où, par 
conséquent, obéissant à la loi-limite de sa contraction par le froid, son 
volume est réduit au minimum, puisqu'il devient nul, ainsi que sa 
pression ou force élastique. 

C'est donc les moyens d'obtenir cette température de 273° au-dessous 
de zéro que les savants ont cherché à réaliser depuis de très longues 
années. L'historique des essais qui ont été faits dans cette voie, pour 
arriver au zéro absolu, est des plus intéressants. C’est la nécessité de 
parvenir à ce point limite qui a donné naissance à toute la série des 
travaux que je vais avoir l'honneur de vous exposer très rapidement 
ce soir ; c’est elle qui a fait résoudre aux physiciens le problème si in- 
téressant de la liquéfaction de tous les gaz et en particulier de l'air 
atmosphérique. 

Il n’y à pas encore très longtemps, les gaz se distinguaient en deux 
catégories tout à fait différentes. IL y avait ce qu'on appelait les gaz 
permanents et ce qu’on appelait les gaz liquéfiables. On était arrivé à 
liquéfier la plupart des gaz ; mais il en existait quelques-uns, cinq ou 
six, qui avaient résisté à toutes les tentatives de liquéfaction. 

La matière, vous le savez, peut exister sous trois états différents : l’état 
solide, l’état liquide et l’état gazeux. Prenons par exemple l'eau comme 
type. Au-dessous de zéro elle affecte l’état solide ; entre 0 et 100v, à la 
pression atmosphérique où nous vivons, elle conserve l’état liquide ; mais 
au-dessus de 100c elle revêt l’état gazeux. Il en est de même pour tous les 
corps à des températures diversement variables ; et c'est justement ce 
qu'on est arrivé à faire pour les différents gaz. 

I n'y à pas très longtemps que nous sommes arrivés à pouvoir liqué- 
fier tous les gaz, et cette découverte d'une portée considérable, — j'ai 
le plaisir de pouvoir le dire, — est une conquête entièrement francaise. 

La liquéfaction des gaz, la découverte du principe sur lequel repose 
cette liquéfaction est due à mon savant ami et collègue M. Cailletet, de 
l’Institut. C'est en effet en 1877 que pour la première fois M. Cailletet a 
imaginé une méthode qui permet de liquéfier tous les gaz. 

Nous allons passer très rapidement en revue les différents procédés 
qui ont été employés. Je vais, en parlant de l'air liquide, successivement 
vous exposer, d'abord les procédés qui permettent de le liquéfier, se- 
condement les moyens de le conserver, — et en troisième lieu, enfin, 
les propriétés de cet air liquide, ses applications actuelles et celles que 
l'avenir nous permet de préjuger. (Applaudissements.) 

La première condition pour liquéfier un gaz, c'est de le com- 
primer à une pression suffisante. C'est ainsi qu'on était arrivé, avant les 
expériences de M. Cailletet, à liquéfier un certain nombre de gaz assez 
difficiles à liquéfier, tels par exemple que l’éthylène, l'acide carbonique, 
l'acide sulfureux, le chlore ; on est parvenu à liquéfier ces gaz à la 
température ordinaire, en exerçant des pressions graduellement crois- 
santes, suivant la difficulté de liquéfaction de ces gaz. 


ce gaz, il doit se contracter de 
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Les anciens physiciens croyaient, en partant de là, que pour liquéñer 
tous les gaz, il suffirait de les mettre sous une pression convenable : 
et tous leurs efforis tendaient à imaginer des appareils de plus en plus 
puissants, de manière ‘à pouvoir résister à des pressions de plus en 
plus grandes, à pouvoir passer de quelques atmosphères à des cen- 
taines, à des milliers d'atmosphères : mais ils ne tardèrent pas à re- 
connaitre que, quelle que püût être l'énergie des moyens coercitifs dont 
ils disposaient, il y avait un certain nombre de gaz, comme les gaz cons- 
tituants de l'atmosphère, c’est-à-dire l'azote, l'oxygène, ou encore 
l'oxyde de carbone, l'hydrogène et quelques autres qui, sous des pres- 
sions énormes, refusaient toujours de se liquéfier. 

Ce n’est qu'en 1869 que les physiciens connurent la raison pour la- 
quelle Ja pression seule était absolument insuffisante pour amener la 
liquéfaction de ces gaz réfractaires et réputés permanents. Il ne suffit 
pas, en effet, de comprimer un gaz pour que ce gaz se liquéfie; il faut 
encore réaliser une condition tout à fait spéciale : Il est indispensable, 
pour que la liquéfaction se produise, que le gaz soit préalablement 
porté à une température déterminée, hors de laquelle, quelle que soit 
la pression que l’on exerce sur lui, la liquéfaction sera toujours impos- 
sible. Cette température est particulière pour chaque gaz. C'est le phy- 
sicien anglais Andrews qui pour la première fois a fait connaître cette 
loi, et on a donné le nom de température crilique à la température 
particulière que doit atteindre chaque gaz pour pouvoir être liquéfié 
par la pression. 

I n'est pas étonnant que les gaz réfractaires jusqu’à ces dernières 
années n'aient pu être liquéfiés, par la simple raison que leur tempé- 
rature critique est tellement basse que les physiciens jusqu'alors n’a- 
vaient pas de moyens de l'atteindre. En effet, si les gaz dont je viens 
de vous parler, l’éthylène, l'acide carbonique, l’acétylène, le chlore, 
l'acide sulfureux, l'ammoniaque, avaient pu être liquéfiés par simple 
pression, c'est que leur température critique est toujours au-dessus de 
la température ambiante dans laquelle nous vivons. 

Au contraire, pour les gaz réputés permanents, cette température cri- 
tique est infiniment plus basse que les températures que nous pouvons 
obtenir par les mélanges réfrigérants les plus énergiques. 

Lorsque nous faisons des mélanges réfrigérants, c’est tout au plus si 
nous pouvons atteindre au grand maximum une température de 50 à 
60° au-dessous de zéro. Or, ces températures de 60° au-dessous de zéro, 
qui sont des températures excessivement froides pour notre organisme, 
sont absolument insuffisantes pour amener la Jiquéfaction des gaz per- 
manents. 

Prenons par exemple les gaz de l'air. La température critique, pour 
liquéfier l'oxygène, est de 113° au-dessous de 0 ; la température néces- 
saire pour liquéfier l’azote est de —146°; la température nécessaire 
pour liquéfier l'air est une moyenne entre ces deux chiffres ; elle est 
de —140°. 

Enfin un autre gaz, beaucoup plus réfractaire encore à la liquéfac- 
tion, l'hydrogène, nécessite la température formidable de 252° au-des- 
sous de zéro pour pouvoir être liquéfé par la pression. 

Vous voyez donc quelle était la raison pour laquelle les anciens phy- 
Siciens ne pouvaient pas arriver à liquéfier les gaz permanents: c'est 
parce qu'ils ne pouvaient pas atteindre la fempérature critique parti- 
culière à chacun de ces gaz. 

Mais, une fois que l’on a atteint cette température critique, par un 
moyen que je vais vous exposer tout à l'heure et qui constitue la dé- 
couverte capitale de M. Cailletet, les pressions nécessaires pour liquéfier 
ces gaz incoercibles sont relativement très faibles. On les appelle pres- 
sions critiques. 

Par exemple, pour liquéfier l'oxygène, lorsqu'il est amené préalable- 
ment à —118°, il suffit d’une pression de 50 atmosphères; pour 
l'azote, à sa température critique, il faut 33 atmosphères, pour l'air 39, 
et pour l'hydrogène 15 atmosphères seulement. 

C'est ainsi qu'au lieu de diviser les gaz en gaz permanents et en gaz 
liquéfiables, nous pouvons dire que tous les gaz sont liquéfiables, et 
grâce à cette notion de la température critique, les diviser en deux ca- 
tégories : les gaz qui sont liquéfiables à la température ordinaire, c'est- 
à-dire les gaz dont la température critique est supérieure à la tempéra- 
ture où nous vivons, et les gaz au contraire dont la température criti- 
que est de beaucoup au-dessous de la température ambiante. 

Comment peut-on produire ces abaissements de température sans 
lesquels aucune liquéfaction n'est possible? Je viens de vous dire qu'il 
ne fallait pas songer aux mélanges réfrigérants. Les mélanges réfrigé- 
rants donnent des abaissements de température incomparablement trop 
faibles pour pouvoir atteindre la température critique de liquéfaction, 

C'est autour de cette difficulté que se sont exercés les efforts des phy- 
siciens. La grande découverte de M. Cailletet est d’avoir trouvé ce moyen 
si simple, qui est la détente du gaz. 

Le procédé pour refroidir un gaz par la détente repose sur des faits 
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qui sont connus de vous tous. Vous savez par expérience que, toutes 
les fois que l'on comprime un gaz, ce gaz s'échauffe. L'appareil elas- 
sique de tous les cabinets de physique, que constitue le briquet à air, 
le démontre très simplement. Il suffit de comprimer fortement un gaz 
pour que ce gaz s'échauffe, même jusqu'à la température du ‘rouge et 


puisse enflammer de l’amadou, ou des corps combustibles quelcon- 


ques. C’est encore une expérience que tout le monde peut faire aujour- 
d'hui en manœuvrant une pompe de pneumatique; on sait qu'au bout 
de très peu de temps, lorsqu'on comprime de l'air dans cette pompe 
pour gonfler un pneumatique, elle s'échauffe et même violemment. 

Réciproquement, lorsque vous avez comprimé un gaz, et que vous 
laissez à ce gaz la possibilité de reprendre son volume primitif, de se 
dilater, — c'est ce qu'on appelle le laisser se détendre, — un phéno- 
mène inverse de celui qui a lieu pendant la compression se produit. Le 
gaz en se dilatant se refroidit, et ce refroidissement est des plus consi- 
dérables. Il est facile de comprendre qu'un gaz se refroidira du même 
nombre de degrés dont il s’est échauffé si vous lui permettez de resti- 
tuer en se détendant un travail égal à celui qui a servi à le comprimer. 

Une autre expérience, que tout le monde peut faire, est la suivante: 
Vous pouvez, simplement en soufflant dans vos mains, faire le chaud et 
le froid. Si vous soufflez la bouche largement ouverte, vous avez une 
sensation de chaleur ; si vous soufflez au contraire en pinçant les lèvres, 
vous avez une sensation de froid. Dans le premier cas le gaz s'échappe 
à la température des poumons et il s'échappe à une vitesse très faible, 
sans se détendre, en conservant toujours la même pression; dans le 
second cas, au contraire, il est comprimé, il se dilate au moment où il 
sort des lèvres et il se refroidit par cette dilatation o% détente. 

est en se basant sur ce principe du refroidissement par la dilatation 
et par la détente que M. Cailletet est arrivé à pouvoir produire ces très 
basses températures. 11 suffit en effet de comprimer un gaz quelconque 
à 100 ou 200 atmosphères, pour amener des refroidissements par 
détente de ce gaz, de plus de 200° au-dessous de 0. 

Je vais faire passer sous vos yeux l'appareil si simple grâce auquel 
M. Cailletet à pu liquéfier les gaz permanents. J'aurais voulu pouvoir 
le faire fonctionner devant vous ; mais la grandeur de cette salle ne 
vous aurait permis de voir absolument rien; et nous allons vous 
montrer comment se produisent les phénomènes de refroidissement 
par détente d’un gaz, sous une forme plus visible et plus maniable. 

Voici un cylindre d'acier, dans lequel un gaz liquéfiable à la tempé- 
rature ordinaire, c'est ici de l'acide carbonique, est contenu à l’état 
liquide, sous une pression qui est d'environ 50 à 55 atmosphères. Ce 
gaz, actuellement à l’étatliquide, est à la température de la salle. Cette 
température n'est pas très élevée, mais elle est bien aux environs de 
15°. Si nous venons à ouvrir le robinet, ce gaz, passant brusquement 
de la pression de 50 atmosphères à la pression ordinaire, va se dilater ; 
en se dilatant, il va se refroidir, et ce refroidissement va être tel que 
non seulement il va changer sa température, mais qu'il va l'abaisser au 
point de faire apparaitre l'acide carbonique sous forme de neige. Pour 
cela, il suffit de mettre sur le trajet du gaz un sac à travers les mailles 
duquel le gaz pourra s'échapper; en se détendant, il laissera dans 
l'intérieur de ce sac la partie qui va se solidifier par le froid produit 
par la détente. 

Nous prenons simplement une serviette roulée que nous plaçons sur 
le goulot de l'appareil. 

J'ouvre le robinet. 

Voici le résultat de l'opération. Le gaz, très dilaté, s’est refroidi ; et 
il s’est tellement refroidi qu'il ne s’est pas contenté de passer à l'état 
liquide, — il est passé à l’état solide. En déroulant la serviette, nous 
allons trouver dans l'intérieur notre gaz solidifié. 

Cette neige que je tiens dans les mains est à 80° au-dessous de zéro. 
Vous pouvez la manipuler sans danger, à condition de ne pas trop la 
presser dans vos mains, afin de ne pas avoir un contact parfait. (Vifs 
applaudissements.) 

Cette expérience mieux qu'aucune autre permet de vous montrer 
quelle est la puissance réfrigérante de la détente, puisque nous arri- 
vons en quelques secondes à une température de 80° au-dessous de 
zéro, qui est la température de la neige carbonique. 

A présent que vous connaissez le principe sur lequel reposent ces 
grands abaissements de température, nous allons faire passer sous vos 
yeux les appareils qui, en utilisant ce procédé de refroidissement, ont 
permis tout d’abord à M. Cailletet de liquéfier tous les gaz, et ont per- 
mis aujourd’hui de réaliser les machines frigorifiques spéciales telles 
que la machine de Linde et la machine de M. Claude pour la production 
de l'air liquide. Voici (fig. 1) une coupe de l'appareil Cailletet, qui est 
excessivement simple, — vous allez pouvoir en juger. Cet appareil se 
compose de deux parties tout à fait différentes ; la partie que vous 
voyez à droite se compose simplement d’une pompe analogue à celle 


qui sert dans la presse hydraulique. Cette pompe n’a d'autre objet que 
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de puiser de l’eau dans le vase qui figure sur le côté et de la refouler 
à une pression qu'indique un manomètre, et qui peut varier de plu- 
sieurs centaines d’atmosphères. 
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Fig. 1. — Appareil de M. Cailletet. 


Cette eau est refoulée par le tube de communication dans un bloc 
d'acier. 

Dans la cavité de ce bloc d'acier repose un tube de verre très grossi à 
sa partie inférieure et se terminant par une tige capillaire, à la façon 
d'un thermomètre. On remplit cette éprouvette avec le gaz qu'on 
veut liquéfier et on plonge le tout dans du mercure qui se trouve à la 
partie inférieure de l’éprouvette. (Le mercure est tracé en noir sur la 
figure.) 

L'eau refoulée par la pompe dans ce bloc d'acier qui est soli- 
dement vissé et qui peut résister à plusieurs centaines d'atmo- 
sphères, refoule à son tour le mercure, le fait monter dans l'intérieur 
de l'éprouvette, et ce mercure chasse le gaz devant lui. De la partie 
large le gaz passe dans la partie rétrécie et monte graduellement dans 
la tige capillaire. Il diminue ainsi rapidement de volume ; il arrive à 
supporter des pressions de 100, 200, 300, jusqu’à 1000 atmosphères. 
Puis, lorsque ce gaz est sous cette pression, brusquement M. Cailletet 
fait ce que nous venons de faire tout à l'heure avec la bouteille à 
acide carbonique. Il tourne la petite roue que vous voyez sur la droite, 
de façon que l'eau comprimée par la pompe puisse ressortir immédia- 
tement à l'extérieur. Le gaz, dégagé de la pression qui pesait sur lui, 
reprend aussitôt son volume ; il se détend et, en se détendant, il se 
refroidit. Ce refroidissement est tellement considérable — puisque pour 
quelques centaines d'atmosphères il peut dépasser 2009 — que le gaz 
passe à l'état solide, comme nous l'avons fait tout à l'heure avec l'acide 
carbonique. On voit se produire à la partie supérieure du tube de 
verre un nuage, qui n’est autre que le gaz solidifié. 

Cet appareil de M. Cailletet, que construit notre éminent construc- 
teur M. Ducretet, est un appareil tout à fait classique aujourd'hui ; il 
permet de démontrer très simplement la liquéfaction de tous les gaz. 
Il ne permet sans doute de voir les gaz permanents à l’état liquide que 
pendant un temps très faible, mais pendant un temps suffisant pour 
pouvoir s'assurer de leur liquéfaction. Il donne, en un mot, la liqué- 
faction des gaz à l’état qu'on peut appeler dynamique ou transitoire. 

Il restait à avoir ces gaz liquides à l'état statique, c'est-à-dire à pou- 
voir les conserver liquides à la pression ordinaire et à pouvoir les ma- 
nipuler comme on mani- 
pule les liquides quel- 
conques. 

Cette figure vous repré- 
sente la coupe de l'é- 
prouvette en verre dans 
laquelle on met le gaz 
(fig. 2). La partie large 
recoit le gaz et la partie supérieure, capillaire, reçoit ce même gaz 
quand il est comprimé. La figure indique le moyen de remplir 
l'éprouvette avec un gaz quelconque. 

Nous passons à présent à une autre catégorie de machines reposant 
toujours sur ce principe de la détente, mais qui permettent d'obtenir 


Fig. 2. — Tube Cailletet. 


le gaz liquéfié en très grande quantité et à l'état de liquide qu'on peut 


manipuler à l'air libre. 











RE PR TN te IS Ce DUREE PT Pr 


119 — 


Les expériences de M. Cailletet étaient restées des expériences de la- 
boratoire, qui avaient complètement tranché la question au point de 
vue théorique de la liquéfaction des gaz, mais ne permettaient pas de 
faire des applications industrielles de ces procédés de liquéfaction. Ce 
n’est que dans ces dernières années, en 1896, que le problème a été ré- 
solu d’une façon tout à fait industrielle par M. Linde pour la première 
fois. 

Je passe sur les expériences qui avaient été faites antérieurement et 
qui permettaient d'obtenir de grandes quantités de liquide, en combi- 
nant différentes machines qui permettaient d'abaisser graduellement la 
température pour obtenir la température critique nécessaire à chaque 
gaz. Mais la machine réellement industrielle pour la liquéfaction des 
gaz date seulement de 1896 et à été imaginée par M.Linde. 

Voici le principe sur lequel elle repose : 

Vous voyez sur cette figure, qui n'est qu'un dessin schématique de 
l'appareil (fig. 3), un tuyau central se terminant par un robinet muni 





Fig. 3. — Principe de la machine de Linde. 


d’un ajutage, qui est au centre d’une ampoule, laquelle constitue un 
réservoir. Puis cette ampoule se continue par un tube qui est concen- 
trique au premier. 

Voici comment fonctionne l'appareil : par le tube central, on fait ar- 
river de l'air. Cet air est comprimé à une pression très élevée, 200 at- 
mosphères environ. Lorsqu'il s'échappe par le robinet, il reprend la 
pression ordinaire, ou une pression supérieure à la pression atmosphé- 
rique, suivant le dispositif, et il revient en arrière en contournant, en 
léchant le tube central. Par suite de sa détente, de son expansion, ce 
gaz se refroidit. Ce n’est pas tout à fait pour la même raison physique 
que nous constations tout à l'heure; je n'insisterai pas là-dessus, cela 
nous mènerait trop loin. Toujours est-il que ce gaz se refroidit par sa 
détente. Seulement, dans ces conditions, ce refroidissement serait beau- 
coup trop faible pour pouvoir amener la liquéfaction. Il faut donc ac- 
cumuler les effets du refroidissement. C’est le principe de cette accu- 
mulation que représente ce schéma. 

Supposons que ce gaz, au moment de sa détente, se soit refroidi de 
quelque vingtaine ou de quelque dizaine de degrés seulément. Com- 
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Fig. 4. — Ro de M. Linde pour là liquéfaction de Pair 
(Disposition schématique). 


ment allons-nous pouvoir augmenter indéfiniment ce refroidissement ? 
Précisément par ce principe de la circulation en sens inverse. 
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Le gaz qui arrive au robinet R,et qui se détend, se refroidit par 
cette détente, je suppose de 100, et il revient en arrière étant plusfroid 
de 10°; mais comme il contourne le tube d'arrivée du gaz, il refroidit 
ce gaz qui arrive. [1 y à échange de température, en un mot, entre le 
gaz qui arrive et le gaz qui ressort détendu. De telle sorte que le gaz, 
qui entrait d’abord à la température ambiante, s’est refroidi de 40° ; 
puis, se refroidissant de 10°, il tombe encore à 10° au-dessous ; et 
ainsi de suite, de cascade en cascade, le refroidissement arrive gra- 
duellement à être suffisant pour atteindre la température critique. A 
partir de ce moment, la liquéfaction se continue et se poursuit d'une 
facon constante. 

Voilà le principe sur lequel repose la machine de Linde. Nous allons 
voir dans la figure suivante la disposition qui permet de réaliser en 
plus grand cette expérience. (Applaudissements.) 

Voici l'ensemble de la machine. Elle se compose d'un compresseur 
d'air et en même temps d'un échangeur de température. Le compres- 
seur est un simple compresseur industriel à air, comme ceux dont on 
se sert pour charger les torpilles. 

Cette nouvelle figure (fiy. 4) vous montre une coupe de l'appareil. 
A droite, le compresseur ; à gauche, les appareils qui servent à l'é- 
change de température. Ce sont des serpentins concentriques. L'air, 
arrivant comprimé à 200 atmosphères, s'échappe par le premier robi- 
net; puis, revenant en sens inverse, il échange sa température avec 
le gaz qui arrive. Tels sont les dispositifs principaux de la machine de 
Linde. 

Voici un autre schéma (fig. 5), peut-être plus net, du même dispo- 
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Fig. 5. — Appareil de M. Linde pour la liquéfaction de l'air 
(autre schéma). 


sitif. Vous voyez le compresseur. L'air comprimé s’échauffe ; refroidi 
par le serpentin qui est à droite, il s'en va à la pression de 200 atmo- 
sphères dans le serpentin qui est à gauche. Arrivé au niveau du robi- 
net, il se détend ; puis, retournant en sens inverse, après s'être détendu 
et avoir échangé sa température, il revient au compresseur, et conti- 
nue toujours le même cycle. 

Ce dispositif de la machine de Linde a permis pour la première fois 
de liquéfier l'air d'une façon industrielle, et, comme vous le voyez, à 
l'aide d'un mécanisme très simple, puisqu'il n’y a en somme de mis 
en jeu qu’un compresseur et de l'air atmosphérique. Il permet d'ar- 
river à une liquéfaction très économique. Linde a construit des ma- 
chines qui peuvent donner 100 kilogrammes d’air liquide à l'heure; et 
la force nécessitée pour cette liquéfaction n'est pas extrêmement grande, 
puisqu'on liquéfie environ 100 litres d'air à l'heure avec une dépense 
de 180 chevaux, ce qui. fait un peu plus d’un demi-litre d’air liquide 
par cheval-heure. 

Comme je vous l'ai dit tout à l'heure, le refroidissement d'un gaz est 
d'autant plus grand que le travail que produit ce gaz est lui-même plus 
considérable. Il y à donc le plus vif intérêt à faire travailler ce gaz le 
plus possible. Il existe un autre moyen de faire travailler le gaz, c’est 
d'employer un moteur à air comprimé, de faire travailler le gaz sur 
un piston, à la facon dont la vapeur travaille dans la machine à va- 
peur. On doit avoir ainsi un moyen de refroidir le gaz encore beau- 
coup plus énergiquement en lui faisant produire du travail extérieur. 

Ces machines, dont naturellement les physiciens connaissaient les 
qualités théoriques, ont été essayées par Siemens, par Linde, par 
Solvay. Et M. Solvay, il n'y a pas encore très longtemps, faisait pré- 
senter à l’Académie des sciences par M. Cailletet lui-même une ma- 
chine reposant sur ce principe. C'était unè machine à air comprimé, 
dans laquelle l'air comprimé poussait un piston,’ qui produisait du 
travail mécanique extérieur. Mais cette machine, munie d’un échangeur 





de température analogue à celui de Linde, ne peut fonctionner que 
jusqu’à 90 ou 95° au-dessous de zéro. A partir de ce moment en effet 
il se passe un phénomène qui arrête complètement le fonctionnement 
de la machine. Il est impossible de la graisser ; toutes les graisses, 
toutes les huiles que l'on peut employer se congèlent ; le piston et le 
tiroir grippent, et la machine s'arrête. | 

D'unautre côté, on craignait le réchauffement par l'air extérieur et on 
avait abandonné complètement ces machines; d'autant plus que M. 
Linde lui-même, une autorité et un spécialiste en la matière, avait 
déclaré d'une façon formelle dans le Génie Civil en 1897 ou 1898, que 
ces machines, qui étaient excellentes en théorie, ne pouvaient pas 
marcher en pratique, précisément à cause de ces deux raisons. 

IL faut éviter de prophétiser et surtout de jeter un défi à l'ingéniosité 
des inventeurs à notre époque de science. 

En effet, ces machines qui avaient été condamnées soi-disant au nom 
de l'expérience, fonctionnent d'une façon parfaite aujourd'hui ; et 
cela, grâce au perfectionnement qu'y a apporté un jeune ingénieur 
français, M. Claude. 

M. Claude, en effet, a repris ces machines à détente avec travail exté- : 
rieur et il en a fait d'excellentes machines à liquéfier l'air, dont le ren- 
dement, bien qu’on soit en cours d'essais, est déjà de beaucoup supé- 
rieur, presque double de celui des machines à détente sans travail 
extérieur. 

Nous allons voir le schéma de la machine avec travail extérieur, telle 
que l’emploie M. Claude, et je vais vous dire ce qui lui a permis de 
réussir là où Solvay, Siemens et Linde avaient échoué. ” 

| Voici le dispositif 
employé dans la ma- 
chine de M. Claude 
(fig. 6). Par la partie 
supérieure du tube 
central arrive de l'air 
comprimé à 40 at- 
mosphères seulement 
au lieu de 200. Cet air 
se détend sous le pis- 
ton d'une manière 
analogue à ce qui se 
passe dans une ma- 
chine à vapeur, et 
fait tourner la machine, qui produit du travail extérieur, qui est 
attelée parexemple à une dynamo, ou à un compresseur, peu importe. 
L'air qui s’est détendu derrière le piston et qui s'est refroidi d'autant. 
plus que le travail qu'il a produit a été plus grand, s'échappe en sens 
inverse de l'air qui arrive et échange sa température, exactement 
comme dans le dispositif de Linde. Cet échange de température amène 
très rapidement la liquéfaction dans l'intérieur de l'appareil ; et on 
recueille ainsi l’air liquide. 

Vous voyez par conséquent que cette machine n'est autre chose qu’un 
moteur à air comprimé, auquel on a ajouté un échangeur de tempéra- 
ture, qui permet de refroidir le gaz. 

Par quoi la machine de M. Claude diffère-t-elle surtout de la machine 
— qui ne marchait pas — de M. Solvay? Par un petit détail extrè- 
mement simple, qui montre combien il faut peu de chose en industrie 
pour passer de l’échec au succès et combien peu de chose peut égale- . 
ment arrêter toutes les tentatives dans ce sens. 

Je vous ai dit que la grosse difficulté pour faire marcher ces machines 
à détente avec travail extérieur était la congélation des huiles de grais- 
sage. M. Claude a eu l’idée de remplacer les huiles de graissage par 
un corps qui ne se congèle pas, ou qui ne se congèle que très diffici- 
lement à la température de l'air liquide ; il les a remplacées par des 
essences de pétrole, contenant un peu d'huile lourde de pétrole. Dans 
ces conditions, les graisses ne gèlent pas et la machine fonctionne admi- 
rablement tout simplement parce qu’on a changé le graissage. Le prin- 
cipe reste le même, et pourtant les résultats sont très différents. 

La machine qui fonctionne actuellement, et qui donne couramment 
ses 50 litres d’air liquide à l'heure, est une petite machine à vapeur 
dont le cylindre n'est pas plus gros que celui des 6 à 8 chevaux de 
l'industrie. 

Nous avons terminé la revue des principales machines qui permet- 
tent de liquéfier l'air ; vous voyez en somme qu'elles se réduisent à 
deux, la machine avec détente sans travail extérieur, genre Linde, et 
la machine à détente avec travail extérieur, du modèle de M. Claude. 

Maintenant que nous sommes en possession des moyens de liquéfier 
l'air, il nous reste une autre question à résoudre : il s'agit de pouvoir 
le conserver. Comment peut-on conserver l'air liquide ? Comment 
peut-on le conserver en dehors d’une très basse température et empê- 
cher le réchauffement par l'air extérieur ? 





Fig. 6. — Schéma du dispositif G. Claude. 
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Lorsqu'il s'agit de températures aussi effroyablement basses que 
celle de l'air liquide, ce qu'on a à redouter, c’est l'échauffement par 
l'extérieur. On a bien essayé d'empêcher ce réchauffement en entou- 
rant les récipients qui contenaient les gaz liquéfiés avec les substances 
les plus isolantes, la laine, le liège, l'édredon, etc... Mais tous ces 
moyens sont absolument insuffisants ; il fallait employer un autre 
dispositif et un autre principe. Cet autre principe repose sur les expé- 
riences suivantes. 

Demandons-nous d’abord comment se fait le refroidissement d'un 
corps quelconque contenu dans un vase qui est plongé dans l'air exté- 
rieur. Ce réchauffement se fait de deux façons différentes : par con- 
xection, c’est-à-dire par transport d'air au contact de la paroi, et aussi 
par rayonnement. | 

Quand un corps se réchauffe ou se refroidit, plongeant dans l'air, 
vous pouvez voir que l’air qui l'entoure se déplace autour de la paroi ; 
et c’est ce transport de l'air, ce balayage continu par les molécules 
gazeuses, qui entraine l'échange de température. La première question 
à résoudre est donc de pouvoir supprimer complètement le contact du 
corps en question avec l'air extérieur. Un procédé excellent et très 
simple consiste à faire un vase à double paroi et à extraire tout l'air 
qui se trouve entre les deux parois. 

Voici des vases qui ont été faits suivant ce principe (fig. 1). Ce sont 
deux ballons en verre concentri- 
ques, l’un dans l’autre, qui sont 
soudés à leur partie supérieure et 
dont l'espace concentrique a été 
complètement évacué de tout l'air 
qu'il pouvait contenir ; le vide a 

. été poussé aussi loin que possible. 
(Vide de Crookes.) 

Voici des vases d'une forme diffé- 
rente (fig. 8), mais construits tou- 
jours sur le même principe ; ce sont 
des cylindres concentriques entre 
lesquels on a fait le vide aussi par- 
fait que possible. On élimine ainsi 
la première cause deréchauffement, 
le réchauffement par convection 
de l’air. Ce dispositif repose sur des 
expériences très anciennes, qui ont 
































Fig. 8. — Eprou- 
vette à double 
enveloppe et vi- 


Fig. 7.— Ballon à : 
DA CRE été faites par Dulong et Petit autre- de intermédiai- 
fois. Les vases ainsi construits se eee + d’Ar- 


refroidissent ou se réchauffent en- 
viron 20 fois moins grâce au vide, que si le vide n'existait pas. C'est 
donc une protection excellente. 

La construction de ces vases remonte déjà à un temps assez éloigné. 
C'est en effet en 1887, il y a près de 18 ans, que je les ai faits pour 
conserver les gaz liquéfiés, pour des applications particulières à la 
médecine et à l’anesthésie locale par les gaz liquéfiés. Lorsqu'est venue 
la liquéfaction de l'air, ils ont tout naturellement servi à enfermer l’air 
liquide. Les vases existaient donc avant qu'on eût quelque chose à 
mettre dedans. (Applaudissements.) 

Ils ont l’avantage de pouvoir permettre de voir ce qui se passe à l'inté- 
rieur ; mais ils nesontpas soustraits à la seconde cause d’échauffement qui 
est l'échauffement par rayonnement. Nous savons en effet que le vide a 
beau être parfait, cela n'empêche pas la lumière et la chaleur rayonnante 
de passer au travers. Nous en avons pour preuve que le soleil nous 
échauffe, bien que sa chaleur et sa lumière nous arrivent à travers le 
vide des espaces interplanétaires. M. Dewar, en Angleterre, à apporté 
un perfectionnement très important à mes premiers vases en éliminant 
la seconde cause de réchauffement ; pour cela il a argenté les deux 
surfaces concentriques ; et on a alors les ballons et les éprouvettes sous 
la forme définitive qui sert aujourd'hui pour le transport et la mani- 
pulation des gaz liquéfiés, c'est-à-dire des vases en verre à. double 
paroi, dans la partie intermédiaire de laquelle le vide le plus parfait 
possible a été fait, et argentés sur les deux surfaces. Dans un pareil vase 
la chaleur ne peut pas pénétrer puisque, repoussée en tant que cha- 
leur rayonnante, elle ne peut pas non plus passer en tant que chaleur 
par convection. 

L'isolement que l’on obtient à l’aide de ces vases au point de vue calori- 
fique est tellement grand qu'il est tout à fait étonnant a priori. En effet, 
on peut conserver dans ce flacon, lorsque le vide est bien fait, de l'air 
liquide dont la température est à 1900 au-dessous de zéro. Par consé- 
quent la température qui est à l'intérieur du vase diffère de la tempé- 
rature ambiante de plus de 200°. On peut conserver de l'air liquide 
dans ce vase jusqu'à 30 jours; pendant un mois la température ne 
varie pas, tant qu’il reste de l'air liquide. Avec l’argenture la protec- 
tion est encore augmentée à peu près dans les mêmes rapports ; de 





telle sorte qu'un gaz liquéfié se vaporisera environ 200 ou 250 fois 
moins vite dans un vase à double paroi argentée, le vide étant fait 
entre les deux parois, qu'il ne le ferait dans un vase ordinaire. 

Tel est actuellement le procédé le plus efficace pour isoler les corps 
de la chaleur ou du froid. 

Je n'ai pas besoin de vous dire que la réciproque est vraie et que, 
si ce vase permet de conserver des liquides extrêmement froids, il per- 
met également de conserver des liquides chauds. On peut parfaitement 
verser dans un de ces vases de l’eau bouillante par exemple à 100° et 
huit jours après, si la fermeture est bien faite, on trouve encore de 
l'eau à 70 ou 800. C’est un moyen parfait pour maintenir la tempéra- 
ture, et qui peut servir à nombre d'usages sur lesquels je n'ai pas à 
insister ici. C’est surtout le vide parfait qui est efficace, car si la moindre 
fissure vient à se produire, l'air rentre, et malgré l'argenture le vase 
se recouvre immédiatement de givre et l'air s'évapore très vite, — 
Dans un vase non argenté mais bien vidé d'air pareil phénomène ne 
se produit pas. 

Nous voilà désormais en possession des procédés pour liquéfier les 
gaz et des procédés pour contenir et conserver ces gaz liquéfés. Il ne 
nous reste plus à passer en revue que les propriétés de ces gaz liqué- 
fiés et en particulier les propriétés de l'air liquide lui-même. 

Nous avons, dans ces vases, de l'air liquéfié contenu dans des ballons 
semblables à celui que je viens de vous montrer et nous allons en ex- 
traire le gaz liquéfié. Ces vases sont d'une capacité assez grande ; ils 
contiennent 5 litres d’air liquide: A laide de cet insufflateur, je com- 
prime de l'air à la surface du liquide pour le faire passer dans ce 
ballon. 

Voici ce ballon plein d'air liquide. Vous voyez un liquide blanchâtre, 
parce que ce liquide contient les autres gaz de l'atmosphère et en par- 
ticulier l'acide carbonique, qui, à la température de l'air liquide, se 
solidifie sous forme de neige, comme vous l'avez vu et manipulé tout 
à l'heure, et qui donne au liquide cette couleur blanchâtre. Nous 
n'avons pas ainsi la couleur propre du liquide, parce qu'il contient en 
suspension des molécules solides d'acide carbonique. Mais je vais pou- 
voir vous montrer sa couleur propre en le filtrant. 

Je le filtre comme nous ferions d'un liquide ordinaire. Vous voyez 
avec quelle facilité il traverse le filtre: il bouillonne dans l’intérieur 
de l’éprouvette, parce que la différence de température est énorme et 
dépasse 200°. Il faut que l’éprouvette se refroidisse pour que l’ébulli- 
tion cesse. 

Voilà un litre d'air liquide transvasé et filtré; vous voyez que sa 
couleur diffère de celle du liquide que nous avions tout à l'heure, 
qu'elle est parfaitement limpide et qu'elle présente, quand on la re- 
garde de tout près, une teinte légèrement bleuâtre. Cette teinte devient 
de plus en plus bleue à mesure que le liquide s'enrichit en oxygène; 
si nous avions de l'oxygène pur, la teinte bleue serait beaucoup plus 
sensible. (Applaudissements.) 

Cela peut servir à expliquer la coloration bleue particulière du ciel, 
qui ne serait due qu’à la teinte spéciale de l'oxygène vu sous une 
grande épaisseur. 

Quelle est la température d'ébullition de ce liquide? Comme c’est 
un mélange de deux gaz qui bouillent à des températures différentes, 
cette température est elle-même variable avec la proportion des gaz 
qui sont mélangés. Elle est de 182° au-dessous de zéro pour l'oxygène 
pur et de 194° au-dessous de zéro pour l'azote. Par conséquent l’azote 
est plus volatil que l'oxygène et la différence de température qui existe 
entre leur point d’ébullition est d'environ 120, Nous verrons quelle im- 
portance, précisément au point de vue scientifique et industriel, a cette 
faible différence dans les points d'ébullition, puisque c’est elle qui va 
nous permettre de séparer l'oxygène de l'azote et de distiller le mélange, 
exactement comme les distillateurs séparent l’eau de l'alcool. 

C’est ainsi que l’on peut arriver à extraire l'oxygène et l'azote de l'air. 
La densité de ce liquide n’est pas la même pour l'oxygène et pour 
l'azote. Un litre d'oxygène pèse environ 11202 ; sa densité est de 1,12. 
L'azote est plus léger ; un litre d'azote pèse seulement 8802'. De telle 
sorte que, lorsque ces liquides sont mélangés à peu près à volumes 
égaux, leur densité est sensiblement égale à celle de l’eau ; c’est-à-dire 
qu’un litre d’air liquide, dans les conditions où on l’obtient ici, pèse 
environ 1 kilogramme. 

La principale propriété de l'air liquide, à laquelle on songe tout 
d’abord, c’est d'utiliser l'énorme abaissement de température que peut 
produire ce liquide comme agent réfrigérant. Il ne faudrait pas croire 
que malgré cette énorme température au-dessous de zéro, l'air liquide 
soit un agent réfrigérant tout à fait économique. Il n’en est absolu- 
ment rien. Cela dépend des températures qu'on veut obtenir. La tem- 
pérature de l'air liquide a une qualité qui lui est propre; mais au 
point de vue du froid qu’elle peut produire, son pouvoir réfrigérant est 
extrêmement limité. Il est facile de mesurer quelle est la quantité de 


chaleur qué peut emporter un certain poids d'air liquide en se vapori- 
sant. Cette quantité de chaleur est extrêmement faible, comparée à 
celle que peut donner un même poids d'eau par exemple où un même 
poids de glace. Pour vaporiser 1 kilog. d'air liquide, il ne faut guère 
employer que 65 calories, alers que 1 kilog. de glace qui fond absorbe 
80 calories. Vous voyez donc qu'un kilog. d'air liquide, pour s'évapo- 
rer, absorbe une quantité de chaleur un peu plus faible que celle que 
peut absorber la fusion de 1 kilog. de glace. Par conséquent, toutes les 
fois que vous avez à produire des refroidissements qui n'exigent pas 
des températures très basses,-ce serait une hérésie de s'adresser à l'air 
liquide ; car il nous faudrait payer l'unité de froid extrêmement cher, 
beaucoup plus cher qu'avec la glace. Mais là où l'air liquide sera 
extrêmement utile, c'est lorsque vous voudrez produire des tempéra- 
tures excessivement basses : lorsque vous voulez dépasser 100 ou 1509 
au-dessous de zéro, c'est alors un agent de réfrigération à nul autre 
pareil. 

Un autre phénomène important de l'air liquide, c’est l'état sphéroï- 
dal qu'il prend lorsqu'il est au contact d'un corps à la température 
ambiante. Le fait s'explique très simplement, parce que la différence 
de température est excessivement grande, et chaque corps que vous 
mettez en contact avec l'air liquide se comporte avec lui comme le fait la 
goutte d'eau répandue sur un fer rouge ; il y a, en un mot, caléfaction, 
état sphéroïdal ; le liquide coule sur la surface de l'objet sans le mouil- 
ler : il ne mouille cet objet qu'au bout d’un certain temps; et à ce 
moment, le contact étant parfait, généralement le récipient en ques- 
tion se ressent de ce brusque refroidissement et, s'il est fragile, il 
craque. | 

Cette caléfaction de l’air donne lieu à des expériences qui sont assez 
intéressantes et qui s’expliquent d’elles-mèmes. Par exemple cette ex- 
périence, qui semble toujours paradoxale, de pouvoir plonger impuné- 
ment pendant un certain temps les doigts ou la main dans un vase 
contenant de l'air liquide, bien que sa température soit de 200° au- 
dessous de zéro et fasse un effet comparable à celui de l'huile bouil- 
lante, si on considère l'écart de température. C'est grâce à la caléfac- 
tion que se produit cette absence de brûlure. 

I ne faudrait pourtant pas croire que ce phénomène puisse beaucoup 
se prolonger et il ne faudrait pas laisser très longtemps son doigt ou 
une partie quelconque de son corps en communication avec l'air 
liquide ; on s'exposerait ainsi à des brûlures extrêmement énergiques. 

L'air liquide étant de l'air très condensé, nous devons retrouver dans 
ce liquide les propriétés communes aux deux gaz qui le composent. 

Nous parlerons d'abord des propriétés magnétiques. On sait que 
l'oxygène est magnétique, c’est-à-dire attirable par l'aimant. On peut 
beaucoup plus facilement le montrer avec l'air liquide, à la condition 
de pouvoir disposer, ce dont nous ne disposons pas ici, du courant con- 
tinu. L'oxygène à l’état liquide s'attache au pôle d'un électro-aimant 
puissant absolument comme le ferait du fer, avec une intensité 
moindre bien entendu: et on peut arriver de la sorte à faire une 
espèce de triage entre l'azote, qui n’est pas magnétique, et l’oxygène, 
qui est magnétique. 

Une des propriétés les plus importantes encore de l’air liquide, c'est 
le durcissement qu'il amène dans la plupart des corps. Par exemple 
des corps qui sont excessivement élastiques, des corps très souples 
comme le caoutchouc prennent dans leur refroidissement par l'air 
liquide une consistance tout à fait différente. 

Je vais pouvoir vous en faire passer quelques échantillons pour que 
vous voyiez de plus près. (M. d’Arsonval fait circuler dans le public 
des casseroles contenant de l'air liquide.) 

Je plonge du caoutchouc dans l'air liquide. Le voilà devenu absolu- 
ment dur comme du verre, et il en a toute la fragilité: en le frap- 
pant, nous le cassons absolument comme du verre. 

Voici une expérience analogue avec une balle de caoutchouc. Plon- 
gée dans l'air liquide, elle devient dure et cassante comme du verre. 

Ce durcissement s'étend à tous les corps. Nous pouvons par exemple 
prendre ces fleurs et les tremper dans l'air liquide, qui ne changera 
pas en général leur coloration, mais qui modifiera complètement leur 
consistance. Je les plonge dans l’air liquide, Vous voyez leur fragilité. 
(Applaudissements.) 

On arrive à des résultats très amusants, qu'au début de ces expé- 
riences nous avons mis à contribution et qui permettent d'exercer des 
mystiäcations sans nombre, par exemple le durcissement qu'on peut 
obtenir sur une substance alimentaire quelconque. 

Voici le classique bifteck qui, trempé dans l'air liquide, devient dur 
commeune pierre. Je me rappelle qu’en 1898, lorsque j'ai eu la première 
machine Linde à air liquide qui ait fonctionné en France, je m'amu- 
sais à faire cette mystification aux garçons de restaurant, en leur 
demandant un bifteck bien à point. Aussitôt qu'ils avaient le dos 
tourné, on versait sur le morceau de viande un peu d’air liquide et on 
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rappelait le garçon, qui restait stupéfait de voir le bifteck dur comme 
de la pierre. (Rires.) 

On peut multiplier indéfiniment ces expériences. Je n’insiste pas 
là-dessus ; elles ont un côté amusant ; mais ce caractère amusant à 
un autre intérêt : il permet de retenir très facilement les propriétés 
physiques de l'air liquide. 

Nous pourrions faire la même expérience sur ces oranges et conti- 
nuer à faire cette cuisine à basse température sur des corps quelcon- 
ques. Nous arriverions toujours au même résultat. 

L'air liquide, vous pouvez le voir, ne s'évapore pas très vite lors- 
qu'il est isolé comme nous l'avons ici ; il ne s’évapore même pas 
excessivement vite dans des vases métalliques ;: mais on peut activer 
cette évaporation en le versant au contact d'un liquide quelconque, de 
l'eau par exemple. Dans cette expérience l’ébullition se fait très vite ; 
etcela constitue la classique bouillotte magique : on verse de l'air 
liquide dans de l'eau et, comme vous pouvez le voir, on arrive à don- 
ner l'illusion qu'on se lave les mains dans de l’eau bouillante, — et à 
la fin de l'opération nous pourrons retirer un morceau de glace de 
cette eau bouillante. Je n’insiste pas sur ce fait, qui donne une idée de : 
la très basse température à laquelle est l’air liquide. Les fumées abon- 
dantes que vous voyez se dégager dans ces conditions ne sont pas du 
tout de l'air liquide, c’est tout simplement la vapeur d’eau qui se trouve 
dans l’air qui se trouve condensée au contact de l'air liquide se volati- 
lisant à une température extrêmement basse. 

L'ébullition se continue précisément parce que l'air liquide a à peu 
près la même densité que l’eau ; vous pouvez voir des sphères liquides 
qui montent et qui descendent à travers l’eau et qui se volatilisent. 
Voici un peu de glace sortant de cette bouillotte. 

Une autre modification qu’apporte l'air liquide dans la consistance 
des corps est celle que subissent les métaux. Les métaux changent de 
propriétés physiques au contact de ces basses températures et devien- 
nent beaucoup plus résistants à la traction. Par exemple si vous pre- 
nez un fil métallique qui puisse supporter, étant donné son diamètre, 
une dizaine de kilogrammes, si vous le trempez dans l'air liquide, 
vous augmentez beaucoup sa résistance à la rupture, 5 ou 6 fois 
environ: il ne se rompra que sous 50 ou 60 kilos. On réaliserait une 
nouvelle épée de Damoclès en suspendant une épée avec un fil très peu 
résistant mais trempé dans l'air liquide, et en laissant s’évaporer l'air 
liquide ; après l'évaporation l'épée se détacherait. 

Voici par exemple un métal très souple ; je le plonge dans l'air 
liquide ; je vais pouvoir le casser comme je voudrai. Vous voyez que 
ce métal se casse absolument comme du verre ; il est devenu beau- 
coup plus fragile, bien que sa résistance à la rupture par traction soit 
augmentée dans de fortes proportions. 

Enfin, on arrive à congeler les différents corps qui résistent aux 
autres moyens de refroidissement, tels par exemple que le mercure ; 
et cela donne lieu à une expérience qui est assez intéressante, en ce 
sens qu'elle montre quelle dureté peut prendre le corps qui est à l’état 
liquide à la température ordinaire. Voici du mercure ; je le plonge dans 
cette éprouvette ; nous allons lui donner le temps de se solidifier et 
vous verrez quelle dureté il peut acquérir sous l'influence de cette très 
basse température. 

Voici le cylindre de mercure ; vous voyez la consistance qu'il a pris ; 
nous pouvons nous en servir comme d’un marteau, pour enfoncer un 
clou par exemple, pour faire une enclume. (Applaudissements.) 

L'alcool se congèle exactement dans les mêmes conditions ; — c’est 
une expérience également facile à faire — l'alcool passe à l'état solide, 
comme le fait le mercure, bien qu'il soit beaucoup plus incongelable 
que ne l'est ce dernier, 

Un effet plus curieux de ces basses températures est l'effet insensi- 
bilisateur que produit la température de l'air liquide. Par exemple 
lorsqu'on soumet un animal à la réfrigération dans l'intérieur de 
l'alcool refroidi par l'air liquide, on peut arriver jusqu’à produire la 
congélation de cet animal sans qu’il se manifeste de phénomènes de 
sensibilité. C’est du reste une expérience qu’il est très facile de faire 
sur soi-même en refroidissant par exemple de l'alcool à la température 
de l’air liquide ; on peut impunément verser cet alcool sur ses mains, 
se laver les mains dans cet alcool sans obtenir aucun fait sensible 
autre qu'une légère sensation de fraîcheur. On peut même le boire 
impunément; on n’a pas, non seulement de brûlures, mais même de 
sensation de froid très vif ; à tel point que si vous refroidissez avec de 
l'air liquide un bain d'alcool dans lequel vous aurez plongé un animal, 
vous arrivez à la congélation complète de l'animal sans qu'il ait mani- 
festé la moindre trace de sensibilité. 

Il se produit là un phénomène tout à fait intéressant d’insensibilisa- 
tion due à cette basse température et au contact de l'alcool, car il ne 
se produirait pas en dehors du contact de l'alcool. Non seulement avec 
ces basses températures on arrive à congeler les corps les plus réfrac- 
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taires, comme l'alcool, mais on arrive à congeler l'air lui-même ; car 
l'air liquide peut passer également sous la forme solide ; il suffit de 
l'évaporer dans le vide à l’aide d'une machine pneumatique assez 
puissante. 

Voici de l'alcool extrêmement froid, à la température de l'air 
liquide ; vous voyez que je peux me laver les mains avee cet alcool 
sans éprouver rien autre qu'une sensation de fraicheur. 

Il n'y a qu'une substance qui ne se congèle pas lorsqu'on la met en 
contact avec l'air liquide, ce sont précisément les éthers de pétrole: 
ce sont ces éthers de pétrole qui ont permis à M. Claude de faire 
marcher la machine dont je vous parlais tout à l'heure. Ces éthers de 
pétrole ont encore un autre avantage ; ils permettent de constituer des 
thermomètres pour la mesure de ces basses températures. En effet, on 
était obligé d'avoir recours aux thermomètres électriques. Actuellement 
on fait couramment des thermomètres à pétrole, à essence légère de 
pétrole, qui peuvent supporter sans se congeler des températures de 
— 2000. Pour cela il faut rectifier d’une façon particulière le pétrole. 
J'ai indiqué un moyen qui réussit très bien et qui consiste à distiller 
les essences de pétrole dans une chaudière et un réfrigérant qui ne dif- 
fèrent pas des chaudières et des réfrigérants ordinaires, si ce n’est par 
la manière de les chauffer et deles refroidir. 

Le foyer, c'est de l'acide carbonique solide, c’est-à-dire à 80° au- 
dessous de zéro ; le serpentin, dans lequel se produit la condensation, 
c'est de l'air liquide qui est à 190° au-dessous de zéro. Vous avez donc 
une source de chaleur à — 80° et une source de froid à — 190° et une 
distillation entre les deux. Il ne passe par conséquent que des parties 
qui sont tout à fait volatiles et incongelables. C'est avec ces appareils 
qu'on peut arriver à exécuter lesthermomètres à pétrole. 

On s'attendait, étant données ces très basses températures, à avoir par 
exemple une action très énergique sur les êtres vivants, notamment 
sur les êtres vivants inférieurs; on comptait qu’à ces basses tempéra- 
tures les germes de maladie, les microbes, etc... devaient être tués, 
exactement comme ils le sont par une température très élevée. Or, 
l'expérience prouve qu'il n'en est absolument rien; j'ai pu laisser 
séjourner dans l'air liquide pendant des semaines, pendant un mois 
tout entier, des microbes pathogènes ; et au sortir de l'air liquide, 
ensemencés à la facon ordinaire, c'est à peine s'ils ont mon- 
tré une légère modification de leur vitalité. Par conséquent, les 
très basses températures ne produisent pas les effets que l’on croit; 
elles ne tuent pas les infiniment petits, les microbes auxquels nous 
devons certaines de nos maladies. La résistance de ces microbes est 
due à ce fait qu'à ces témpératures probablement l'eau qui est dans 
leur intérieur ne peut pas se congeler. C’est un fait bien connu que 
sous des pressions graduellement croissantes l’eau n'arrive pas à se 
congeler. Or, vu leurs faibles dimensions, les microbes renferment de 
l'eau qui est à une pression de plusieurs milliers d'atmosphères grâce 
à l'énergie de la tension superficielle. Quelle que soit l'explication, le 
fait n'en existe pas moins et montre qu'il ne faut pas compter sur les 
grands froids, contrairement au dicton populaire, pour assainir l'at- 
mosphère et le sol au point de vue des microbes et surtout des mi- 
crobes pathogènes. 

Une autre conclusion, qui ne manque pas d'intérêt, c’est qu'il peut 
parfaitement nous arriver des microbes des autres planètes, s'il y en a, 
par l'intermédiaire des météorites, puisque les températures extrême- 
ment basses que ces êtres vivants ont à supporter en traversant les 
espaces interplanétaires ne suffiraient pas à les tuer. 

Un autre effet très intéressant de ces basses températures, c’est de 
pouvoir modifier la résistance électrique des métaux, de telle façon que 
cette résistance diminue dans des proportions considérables. Ainsi, le 
cuivre trempé dans l'air liquide devient 5 fois plus conducteur de 
l'électricité ; si nous prenions des températures encore plus basses que 
celle de l'air liquide, nous pourrions augmenter cette conductibilité 
dans des proportions énormes. Ainsi, à la température de l'hydrogène 
liquide, par exemple, qui est à 252° au-dessous de zéro, la résistance 
du cuivre au passage du courant devient 105 fois plus faible. | 

Une expérience va vousillustrer ce fait. 

Nous avons ici un courant électrique qui arrive et qui éclaire ces 
lampes, comme vous le voyez, au rouge sombre, parce qu’il passe par 


une résistance électrique, constituée par un fil métallique, un petit fil 


de cuivre roulé sur ce bâton de bois. Si nous venons à plonger cette 
résistance dans l’air liquide, elle doit diminuer de grandeur et nous 
allons en être avertis par l’augmentation d'éclat que vont prendre les 
lampes. À mesure que la résistance se refroidit, vous les voyez qui 
s'allument et passent au blanc éblouissant. 

Je retire de l'air liquide la résistance ; vous allez voir le phénomène 
inverse se produire ; à mesure que la résistance s'échauffe, reprend 
la température ambiante, les lampes s'éteignent, diminuent d'intensité. 

Une autre application intéressante de ces basses températures est 
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celle qu'on en a faite à la médecine. Jusqu'à présent l'airliquide, employé 
en tant qu'air liquide et comme source de froid, n'a pas donné des 
résultats qui soient extrêmement remarquables et qui diffèrent nota- 
blement des procédés de réfrigération que nous obtenons plus simple- 
ment, soit par le chlorure d’éthyle, soit par le chlorure de méthyle. 
I n'en est pas de même au point de vue de la production de l'oxygène, 
— nous allons le voir tout à l'heure. 

Enfin, pour en terminer avec ces propriétés physiques de l'air liquide, 
je dois parler de la productionde la force motrice à l’aide del'air liquide. 
Aussitôt que l'air liquide a été industriel et qu'on'a vu la grande 
force d'expansion de cet air liquide, on a songé à en faire des applica- 
tions mécaniques pour la production de la force motrice. Il faut 
absolument revenir de ces idées. L'air liquide n’est pas une source de 
force motrice, ni surtout une source économique. L'air liquide est un 
très modeste accumulateur d'énergie. Si en effet vous voulez faire 
marcher une machine par la dilatation de l'air liquide, par l'échauffe- 
ment de l'air liquide au moyen de la température ambiante, vous voyez 
déjà qu'il faut 5 ou’ 6 kilogrammes d'air liquide pour produire le che- 
val-heure ; lorsqu'on dit que cette force ne coûte rien, on ne songe 
pas qu'il à fallu la dépenser pour liquéfier le gaz et que par consé- 
quent le gaz en se réchauffant à l'air ambiant ne ferait que restituer 
cette force de liquéfaction ; mais il la restitue avec une perte énorme. 
De plus, je le répète, il faut 5 kilogrammes d'air liquide pour pro- 
duire le cheval-heure, alors qu'avec au maximum 400 grammes de 
pétrole on obtient le même résultat avec beaucoup plus de facilité. 

Il faut donc absolument renoncer à cette idée de voir dans l'air 
liquide une force motrice. Cela peut être une force motrice dans cer- 
taines circonstances déterminées, par exemple lorsquon veut faire 
fonctionner des machines sans renouvellement d'air ; pour certains ap- 
pareils, on pourrait se servir, à la rigueur, de l'air liquide, surtout si 
on fonctionne dans l’eau, où le réchauffement de l'air liquide, sa trans- 
formation en vapeur, est très facile; mais en dehors de ces cas, il est 
absolument inutile d'y songer. 

Je vais maintenant, pour terminer, envisager rapidement lavenir 
qui est réservé à cette découverte et les applications différentes que 
nous pouvons en faire. Une des conséquences les plus importantes de 
la préparation de l’air liquide est précisément la possibilité, par suite 
de la différence de volatilité des composés gazeux qui le constituent, 
l'azote et l'oxygène, d'arriver à les séparer, — en un mot d'arriver à 
distiller l'air liquide, comme on le fait d’un mélange d’eau et d’alcool, 
età séparer l'oxygène de l’azote, afin d’avoir del’oxygène à l’étatpur. Lors- 
qu'on aura de l'oxygène à l’état pur, c'est une révolution non seule- 
ment industrielle, mais une révolution sociale et économique qui va se 
produire. Vous savez en effet quelles sont les propriétés comburantes 
de l'oxygène et combien un faible enrichissement en oxygène de l'air 
que nous respirons permet de modifier les températures que l'on ob- 
tient par la combustion à l’aide de l'air. Ainsi, en enrichissant très peu 
de l’air atmosphérique avec de l'oxygène, on augmente considérable- 
ment l'éclat des flammes, la température de combustion des différents 
combustibles et on peut modifier toute une série d'industries, à com- 
mencer par la métallurgie ; on peut, par l'obtention de ces hautes tem- 
pératures, arriver à des résultats que l'on demande aujourd'hui par 
exemple au four électrique. 

D’autres industries encore seront modifiées par l'abondance de l’oxy- 
gène et sa livraison à bas prix, quand ce ne serait que l'industrie de 
l’acide sulfurique, qui est une industrie. énorme, quand ce ne serait que 
la possibilité d'extraire de l'eau l'hydrogène, d'extraire l'azote, et 
d'avoir ces trois gaz, oxygène, hydrogène, azote, à l’état de pureté, de 
pouvoir les combiner entre eux pour faire, soit de l’ammoniaque, soit 
des produits nitreux et avoir ainsi les engrais artificiels extraits, pour 
ainsi dire, directement de l'atmosphère. Au point de vue de l'hygiène, 
c’est la purification des eaux d'alimentation, la purification des eaux 
d’égout, la ventilation de nos habitations ; ce sont les applications in- 
nombrables qu'on fait de l'oxygène à la médecine pour la cure d'un 
très grand nombre de maladies ; en un mot, c’est une véritable révo- 
lution sociale qui s’opérera le jour prochain où nous pourrons avoir 
de l’oxygène à très bas prix en l’extrayant de l'air atmosphérique. 

En effet, — c’est un point sur lequel il faut attirer l'attention, — de 
tous les corps qui sont à notre disposition, il n’y en a qu’un seul qui 
ne nous coûte rien, c’est l'air que nous respirons ; toutes les autres 
matières premières nécessitent une dépense pour se les procurer, tan- 
dis que l'air atmosphérique ne coûte absolument rien, Le jour où on 
pourra séparer ses éléments constituants, ce sera, je le répète, une 
révolution non seulement dans l’industrie, mais dans l'hygiène et dans 
l'économie sociale. 

Nous allons, par une expérience dernière, vous montrer avec quelle 
activité l’air liquide augmente les combustions et ce qu'on peut en ob- 
tenir. 
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Voici par exemple ce que deviennent les combustions lorsqu'on peut 
les opérer à l’aide de l'air liquide. Je prends un corps contenant du car- 
bone, liège ou charbon enflammé, que je mets dans ce vase qui con- 
tient de l'air liquide. Voyez quelle température énorme on obtient dans 
ces conditions. Vous assistez à ce phénomène extrêmement curieux, 
que les produits de combustion qui se forment ici sont de l'acide car- 
bonique qui se condense dans l'air liquide à l'état de neige d'acide car- 
bonique. Vous avez donc ce contraste frappant : à la surface du liquide, 
une température de plusieurs milliers de degrés, presque celle que 
peut donner l'arc électrique, et au contraire à la partie inférieure une 
température de près de 200° au-dessous de zéro, avec une fumée qui 
est une condensation à — 80° de l'acide carbonique. (Vifs applau- 
dissements.) c 

Les applications de l'air liquide et surtout de la distillation de l'air 
liquide sont donc extrêmement nombreuses et capables de révolution- 
ner complètement l'industrie. Vous savez qu'on peut obtenir à l’aide 
de l'oxygène des températures extrêmement élevées, par exemple 
celles que l’on peut obtenir actuellement en combinant l'acétylène et 
l'oxygène, comme nous pouvons le faire ici, afin d'obtenir par exemple 
la soudure autogène des métaux les plus réfractaires, comme le fer qui 
se soude sur lui-même avec la plus grande facilité sous l'influence de 
cette température et coule comme de l'étain. 

Voici une température extrêmement élevée obtenue par la combus- 
tion de l’acétylène à l’aide de l'oxygène. Nous pouvons arriver à fondre 
les métaux les plus réfractaires dans le dard de cet appareil. (Applau- 
dissements.) 

En projetant la flamme sur un cylindre d'oxyde de thorium nous 
obtenons une lumière éblouissante. 

Je n'insiste pas sur toutes les applications possibles de ces hautes 
températures. Vous voyez qu'en liquéfiant l'air et en isolant ses pro- 
duits constituants, on arrive à résoudre ce problème : obtenir à la fois 
les températures les plus basses que nous puissions produire et les 
températures les plus élevées, à l’aide du même corps. 

Si vous voulez avoir des détails complémentaires beaucoup plus dé- 
veloppés sur les applications chaque jour plus nombreuses que l’on en- 
trevoit pour l'air liquide, je vous conseille de lire le livre qui a été pu- 
blié par M. Claude sur ce sujet et où se trouvent réunies dans un 
exposé très simple ettrès clair les différentes questions que je n'ai fait 
qu'ébaucher aujourd’hui, que je n’ai pu absolument .qu'effleurer, parce 
qu'il ne nous aurait pas suffi d'une conférence comme celle-ci, il nous 
aurait fallu de longues heures pour développer tout ce programme. 

J'espère qu'il vous restera néanmoins dans l'esprit des idées assez 
nettes pour voir par quelle série de faits d'expérience ont dû passer les 
savants pour parcourir les différentes phases de la liquéfaction des gaz 
et arriver aujourd'hui à pouvoir dire qu'il n'y a plus de gaz réfractaires 
à la liquéfaction et qu'en somme, sans l'avoir encore atteint, nous nous 
approchons de plus en plus de ce fameux zéro absolu, qui constitue 
pour les physiciens ce que le pôle nord et le pôle sud constituent pour 
les explorateurs et les géographes. (Vifs applaudissements el bravos pro- 
longés.) 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


5935. — Étant donné un cercle de rayon R, on prend, sur l'un de 
ses diamètres indéfiniment pro- 
longé, deux points A, A’ situés 
à l'extérieur du cercle et de part 
et d'autre du centre 0 : des 
points A et A" on mène, d'un 
même côté du diamètre AA, 
deux tangentes qui touchent le 
cercle respectivement en B et B, 
et on considère lestroissurfaces engendrées par la révolution du segment 
rectiligne AB, du segment rectiligne A'B' et de l'arc de cercle BB’ au- 
tour du diamètre AA’. | 

Cela posé, on demande de déterminer K position des points A et A' 
par la double condition : 1° que la distance AA soît égale à une lon- 
gueur donnée / (supérieure à 2R) ; 2° que la somme des trois surfaces 
indiquées ci-dessus soit égale à une surface donnée xak. 
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On déterminera entre quelles limites doit se trouver comprise la 
quantité donnée a pour que le problème soit possible. 


(Bacc. lat.-sciences, Caen, octobre 1904.) 


5936. — On donne un triangle ABC et les points x, 8, y situés 
respectivement sur les côtés BC, CA, AB, et tels que : ) 


aB + BA = aC + CA, 
RC + CB = RA + AB, 
yA + AC = yB + BC. 


Démontrer que les trois droites Az, BB, Cy concourent en un même 
point, et calculer Ax, B3, Cy en fonction des côtés a, b, c. 


(G. Lanos.) 


5987. — Étant donnés une circonférence et un point P, on mène 
par ce point deux sécantes PAA' et PBB'; on circonscrit une circon-. 
férence au triangle PAB et une circonférence au triangle PA'B' ; ces 
deux circonférences se coupent en un second point, M. On demande le 
lieu décrit par le point M quand, l’une des deux sécantes restant fixe, 
l'autre tourne autour du point P. 


(L. Honix, à Armentières.) 


5938. — Étant donnés un triangle ABC et un point I situé dans son 
plan, on demande : 

19 de mener par le point [ deux droites D et D’ telles que le milieu 
du segment déterminé par chacun des côtés du triangle sur les 
droites D, D’ coïncide avec le milieu de ce côté; 

20 d'indiquer dans quelle région du plan doit se trouver le point I 
pour que le problème soit possible ; 

30 de trouver le lieu des points I pour lesquels les droites D et D’ 
sont rectangulaires. 


5939. — Résoudre un triangle connaissant les segments interceptés 
sur les côtés par le cercle des neuf points. 


(C. ScawmT, lycée de Valenciennes.) 
nm" 3 y 
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5940. — Étant donné un point (m, m'}, 
J représenter la droite qui, passant par ce 
point, fait un angle donné + avec le plan 
horizontal de projection et un angle donné 
6 avec le plan vertical. — Discussion. 


T 


one 


eus 
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(Bacc.sc.-langues, Besancon, octobre 1904.) 


5941. — Géométrie descriptive. — Faire tourner une droite autour 
d'un axe vertical de telle sorte qu'après là rotation les deux projec- 
tions de la droite soient perpendiculaires. 


5942. — On considère tous les vecteurs passant par un point A et 
tels que le rapport de leurs moments par rapport à deux axes donnés 
ait une valeur donnée. Démontrer que tous ces vecteurs sont silués 
dans un même plan. — Comment varie ce plan quand le point A 
décrit une droite ? * 


5943. — Un cylindre de machine à vapeur a comme dimensions 
intérieures 0,30 de diamètre, 0,40 de longueur. L’épaisseur du piston 
est 0m,04 (on néglige le volume de la tige du piston). Ce cylindre, en 
communication avec un condenseur dans lequel la pression est de 
1/4 d'atmosphère, reçoit de la:vapeur à 3 atmosphères de pression. 
Quel serait en joules le travail disponible au bout d’une heure avec un 
nombre de coups de piston de 30 à la minute ? 


(Bacc. lettres-math., Clermont, octobre 1904.) 
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DÉFINITION ÉLÉMENTAIRE DU NOMBRE ec. 
DÉRIVÉE DE LA FONCTION y = log. +, 


par M. Lefrançois, professeur au lycée de Grenoble. 





Lemme. — Zorsque l'entier n croît indéfiniment, les deux 


? n 
expressions = (1+2) et =(1+2) (1+-——) 


tendent, la première en croissant, la deuxième en décroissant, vers 
une limite commune. 





Uh Vn 
Uh_1 Va 
Je vais montrer que le premier est supérieur à 1 et le second 


et 








Considérons en effet les deux quotients 


inférieur à 1. 
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Se n + À \271 ne AAnci É { 
= n ) 4 n | ee 


np? — 1 TEA À 
(er) 
n° n +1 


Or, nous connaissons l'identité 
À — x? — (1 — x)!1 + & + x? EL ve + œp-1) ; 
nous’avons done 


n? — 1 n—1 den n? —1 / ER | 2 
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n n* n° n 


n? —1 n—2 
+... +() |: 
n* 


Les n—1 termes entre crochets dans le deuxième membre 
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sont au plus égaux à 1 et au moins égaux à 2 ) . 
Leur somme est donc finférieure à n—1 et supérieure à 
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Le second membre est donc plus petit que ( 
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plus grand que FEAT E ( ) » et comme peut 
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PAPE » le second membre est supérieur à 
1 ( n3 —4 


s'écrire 
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mr ) - Nous avons donc la double inégalité : 
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Nous tirons de la première inégalité : 
n—n+ 
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Un_1 % 73 St 


ce qui montre que U, est supérieur à Uhs1, c’est-à-dire que 
U croit avec n. 
La deuxième inégalité donne 


ini vif i Va 
1> (2 —) (1+ ) Gr Fe 


par suite 











n n + 1 Va 
ce qui montre qu'on à Va < V1, 
croît lorsque n croit. 


c’est-à-dire que V, dé- 


: 1 
Nous remarquerons que Ui = (a ++) = 2 


pour toute valeur en- 


et qu'on 
aura par suite constamment 2 < U: 
tière de n. 
À PAS 1 3 

De même VV, — (1++) x(1++) = 2X + th 

Par suite, pour toute valeur entière den, ona V, <3; 
d'autre part, on a toujours U; < V,; on a donc pour toute 
valeur entière de n# la triple inégalité 

AE D Rd PEN P 

U», croissant constamment avec »n et demeurant <3, 

vers une limite <3 lorsque » croit indéfiniment. 


tend 


n 


; an Ù 
égale à » demeure 
n+t 





Comme la différence V, — U, 





constamment inférieure à et, par suite, tend vers 0 


n +1 
lorsque l’entier n augmente indéfiniment, V, tend vers la 
même limite que Uh. 

Nous appellerons e cette limite commune de U, et de V, 
quand l’entier n grandit indéfiniment. 

U, et V, sont approchés tous les deux de ce nombre e, le 
premier par défaut, le second par excès avec une erreur 
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FREE et a fortiori < . 
REC = 1.000.000 
C’est ainsi que 1,000001 
moins de 0,000003. 
Les petites tables de Houël donnent log 1,000001 
— 0,000000434294. . .: 
cm | 0 0 
par suite, log 1,000001 = 0,43429%.,. — log 2,71828... 
2,71828 est approché de e par défaut à moins de 0,00001. 


est approché de e par défaut à 


00.00 


Corollaires. L. — Quand le nombre positif m (entier ou non) 


' 4 À m 
croit au delà de toute limate, (i + —) tend vers e. 


En effet, si nous appelons » le plus grand entier contenu 








dans m, nous avons 1 + ; eux | << 1 + ss et, par 
‘à à de n + À 4 PE NOr n » P 

: { n ( Â m 1 1 n+1 : 

suite, +) 4 Ve) <( . , ce qui 


peut s'écrire | 
Â ru { ;| m / 1 
( HU nl AE pere 


1 
 * (: + =) 
» n 
Or, quand » croit au delà de toute limite, il en est de même 


: . ne il 
de sa partie entière n et de n+1; d'ailleurs, irc el 


n 








À + tendent vers { ; par suite, les membres extrêmes 





n + 


de la double inégalité tendent tous deux vers e. Donc 


Â m : 
(4 + ET ) tend aussi vers e. 
IL. — Si m est négatif et croît en valeur absolue au delà de toute 
\ É Î m 
limite, À + ) tend encore vers e. 


En effet, appelons x la valeur absolue de m, 


Î TT 1 Le u— { A ue [rs 
PE) EE NA Er 
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Or, lorsque 1 (et par suite m—1) croît au delà de toute 

















ur a | 
limite, 1 + tend vers { et (4 + a tend vers 
u— 1 u—1 
1 m 
e, donc (1 + _. tend vers e. 
IT. — St x tend vers 0 par valeurs positives ou négatives, 


1 
(1+a)z tendverse. 


1 
œ 


En effet, en appelant m l'inverse de «, on à (1+a) 
4 m e « 
_ (1 ++) * Or quand « tend vers 0,» devient infini, et par 
; | m 
suite (1 + a tend vers e. 
IV. — x étant un nombre fini quelconque, lorsque x tend vers 0, 


1 


(1 ax)s, 


1 
(+2) 
“0 


TL 


1710 
qui peut s'écrire La + ax) as | » tend vers er. 


: LAS GNT 
qui peut s'écrire [(1+2) a |*, tend vers 


V. — Pour toute valeur posilive de x, la fonction y = log x 


admet une dérivée égale à _. log e. 
æ 


En effet, si nous appelons Ay l'accroissement de y qui cor- 
respond à l’accroissement Ax attribué à x, nous avons 





BU = log (æ+ 8e) — loge = log EE = log (14+ €). 
x œ 
1 

Ay __ 1 Ax% Az \ Aœ 

Donc va PRET log (44 2e) = log (a+) : 


1 
Aœ% 


Or, lorsque Ax tend vers 0, log (1+ = tend vers 
x 


ie 
T 


log e* — - loge. 


— 126 — 
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Remaroue. — Cette expression de la dérivée de log x se sim- 
plifie et devient si loge—1, c’est-à-dire si l’on a pris le 


nombre e comme base du système de logarithmes. On appelle 
logarithme népérien de x et l’on représente par Læ le loga- 
rithme de x dans ce système qui a pour base e. 





MA 10 
AR est la dérivée de Lx ou de 22. 
æ log e 
y étant une fonction de la variable x, on appelle dérivée lo- 
garithmique de y la dérivée de log y. — D’après le théorème 


relatif à la dérivée d’une fonction de fonction, cette dérivée est 
1 ! 
2 log e. 

On déduit aisément de là que pour toute valeur différente de 0 
de l’exposant m, la dérivée de y —=aæ" est y'= max", car 
ona logy — mlogæ et, en prenant les dérivées des deux 

L m . m 0 
membres, Fr loge = — log éKdiout 9 = UE mamri, 
è 

On en déduit aisément aussi les règles connues pour obtenir 

la dérivée du produit y —=uv ou du quotient y = a de, 


deux fonctions de x admettant chacune une dérivée. 

Enfin, si l’on pose y— a (a étant un nombre positif et 
différent de 1), ce qui équivaut à logy = xloga, les loga- 
rithmes étant pris dans n'importe quel système, on obtient, en 
prenant les dérivées des deux membres : 

SR RS TUE 
Ÿ —TTge 


est identique a la fonc- 


! 
loge — log a ou 


En particulier, la dérivée de 
tion elle-même. 
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ÉCOLE NATIONALE ET SPÉCIALE DES BEAUX-ARTS 


Concours de 1904. 





5864. — Élant donné un cercle de rayon R, on considère un 
hexagone régulier inscrit ABCDEF et l'hexagone régulier circons- 
crit A'B'C'D'E'F' dont les côtés sont respectivement parallèles à ceux 
du premier ; puis on fait tourner la figure autour de la perpendicu- 
laire xA'y menée à la droite OA’ par lesommet A'; ceci posé, on 
demande : 1° l'expression de l'aire S' et du volume V' du solide 
engendré par l'hexagone circonscrit ; 2° l'expression de l'aire S et 
du volume V du solide engendré par l'hexagone inscrit ; 3° de cal- 
culer par logarithmes pour quelle valeur de R l'aire S' vaut 35,181. 


10 Calcul de S' et V'. — Expri- 
mons d’abord S' et V' en fonction 
du rayon OA'=R'. Ona 
S'—2(surf.A'B'+surf.B'C'+surf.C'D'). 

Or en prolongeant A'O jusqu’en 
D' et C'B' jusqu’à sa rencontre en 
P'avec xy, on à, en observant que 
Bip ci Rens 


2 2 
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surfsA BR =;:TzBPEARDSS 3? 


RE Est « à ! 2 ! 2 
surf. BC’ — x (CP*— BP”) — | (+) _ (+) | = 2rR°, 


: 7 
surf. C'D' — r(A'D' + C'P')D'C' — s(en +5 )R = ZTR?. 













S' — 2RRA( + 2 + :) = 19rR°, 
V'— 2(vol. A'PC/D' — vol. A'P'B'). 
Or vol. AP'OD’ — + AP (ADP + CP? + AD’ CP’) 


Donc 


De même 


nt 1 12 9 "2 L 12 Les 37 19 
= TR (AR + TRI+3Re) = TRE, 


} ID'R! — 1 RD “à b TAPER 1 19 
Vol” A' PB 3 TBP API — 7 TRR° ; 
37 1 
donc À BC — — —) = pi 
2rRR (5 5) 6TRR 
Comme d’ailleurs R' est égal au côté A'B d’un triangle 
R'V3 





équilatéral de hauteur A'P—R, ona ue d'où 


9 L 1 
Ri— 2h 
V3 


SAIT. 


et par suite, 


4R? 
M (TR: d'A CAR due OTrR 





20 Calcul de S et NV. — Prolongeons CB jusqu'à sa rencontre 
en P avec æy. On a 
S — 2(surf. AB + surf. BC+ surf. CD). 
Or surf. AB — T(AA'+ BP)AB — r(R— R+R — DL 


à 


E FR(2R — TR) 


{à R 2 1 2 
=|(R + =) al — +) | —92r7hRRe 


surf. CDR (AD -+CP)DC—RR+R+ Le SJ (ar +5R). 


surf. BC=— x(CP*°— BP°) 
Donc S=2RR (ai — SR +2R-0R + ÊR) = 1220 26h. 
V — 2(vol. A'PCD — vol. A'PBA). 
Or vol. A'PCD — _ FAP (AD + CP \# AD.CP) 

1h R \? 

RU SAT R' +RP+(R+S) 
Ad 

+(R +RÊR +2)]. 
+ APR + BP° + AA. BP) 
RV3[ pe : ait 
sea [MR ER.) 


+R—n(r-À)]. 


De même 


TVR PDA = 


Es Ne 


En remplaçant dans V, il vient 
— 2 LS 
= TT (&RR'+ 2RR°+ 3RR") = 3rR2R V3 — 67%. 
30 Calcul BEST — On doit avoir 
DV ALOTRT =) 35 787, 
35,187 
167% ? 
et, en prenant les logarithmes de chaque membre, 


d'où FE 





1 
log R — 3 (og 35,787 + colog 16 + colog 3,1416) 
1 e À 
= 3 14,55372 + 1,50285 + 2,79588) 
ie = 
= — (1,85245) — 1,92622. 


En cherchant le nombre correspondant au 


logarithme 
1,92622, on trouve R = 0,84377. 





la nd EC HAN Te 
‘ Lu \ . en 


er. VS 


REMARQUE. — Les valeurs obtenues aux 1° et 2° se vérifient 
très rapidement en appliquant le théorème de Guldin. Ainsi on a 


S' — 2rR’.6R — 12rR?, V'— UE GRR ) — 6rRR°? ; 


S—27R.6R =42%rRR, V — 2rR (+ on. A3 ) — 3rR?R'3. 
(F. MORRIER.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; D. Agostini ; V. Astre ; 
Bagnol-Boitelet ; A. Bariod ; L. Bonin ; A. Brachet ; KR. run : E. Coudert ; 
P. Davesne; V. Deblangey ; A. Denys; A. Duby ; Fd. Dupuis : Durand ; M. Farcy; 
P. Furet; V. Goux ; Y Hodin ; P. Kennel ; G. Lach ; A. Lesève; M. Mazet ; 
F. Mestre; Plonévez: J. Ribeyre ; Ribon ; E. Siau ; A. Sordet ; G. Sori 
gny; V. Thébault ; L. Vielledent ; X., à Albi.] 


5865. — Former, résoudre et discuter l'équation en x qui donne 
les valeurs de x quisalisfont aux deux équations aux deux incon- 
nues x el y, 


2 5 
(a+ )eu—3e+1) = m, 
(ka — 5)(7y + 3x + 2) — 18. 


Si l’on chasse les dénominateurs de la première équation, le 
système devient 
(4 — 5)(2y — 3x +1) = 6m, (1) 
(4 — 5)(Ty + 3x + 2) — 18. (2) 
Pour éliminer y, il suffit de retrancher l'équation (1) multipliée 
par 7 de l’équation (2) multipliée par 2 ; on obtient ainsi 
(4x — 5)(6x + 4 + 2x — 7) — 36 — 42m 
ou, en réduisant et divisant par 3, 
(4x — 5)(9x — 1) — 
ou, en simplifiant, 
36%? — 49x + 7 (2m —1) = 0. 
Discussion. — La condition de réalité est 
(49) — 4% 36 > 7(2m—1) > 0 


—14m 


18187 
ou nt Si "288 s 
Les racines sont de même signe ou de signes contraires sui- 
7 (2m —1) 


vant que leur produit, » est positif ou négatif. 


36 
De là, deux cas à distinguer : 


1 ? : : 
1°— o <m<—, les racines sont réelles et de signes con- 


a 


487 : k 
20 L<r 1 —— EX les racines sont réelles et 


78e ? positives 


36 


Cas particuliers. — Pour 


comme leur somme, 
1 


m — —: le produit des racines est 


nul ; l’une d'elles est nulle et l’autre égale à leur somme, %e? 


487 E ; : $ 

COUR — ET les racines sont égales à leur demi-somme, 
49 
72 

(Louis GAUTHIER .) 

[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; Bagnol-Boitelet ; P, Ban- 
cillon ; L. Bonin; A. Brachet; P. Davesne ; A. Denys; A. Duby; Ed. Du- 
puis ; RER Y. Duval ; Groscolas ; L. Guillaume; L. Hodin ; G. Lach; 
M. Mazet; F. Mestre ; TE: Morrier ; L. Ollié; L. Raynaud; Ribon ; E. Siau; 
L. Sire; A. Sordet,; G. Sorigny ; R. Venencie ; V. Thébault ; A. Usciati; 
X., à Albi.] 
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ALGÈBRE 


5927. — Dans un cercle de rayon donné R, on considère une corde 
AB el la distance OC du centre O à cette corde; on demande de 
déterminer la distance OC par la condition que la somme AB+OC 
soil égale à une longueur donnée m. — Discussion. 

(Bacc. lettres-math., Caen, octobre 1904.) 

Posons OC —x. Comme AB—2AC—2VR?—x?, l'équa- 
tion du problème est 

x + 2VR?— x? = m 
ou, en isolant le radical, 
QVR2 — x? = m— x. (1) 

Élevons les deux membres au carré; 
on obtient, après réduction, 
2ma + m°?— 4R? = 0. 





5æ? 
Discussion. — Pour qu’une valeur de x 
convienne, il faut et il suffit qu'elle soit 
réelle, positive et inférieure à R; l'équation (1) donnant 
&{R2 — æ°) = (im — x), 
une racine réelle rend le second membre positif, et, par suite, 
est inférieure à R en valeur absolue. Elle doit d’ailleurs vérifier 
l'équation (1), ce qui exige qu'on ait æ& < m. 
La condition de réalité est 
m? — 5(m°? — 4R?) > 0 
ou 4(5R? — m°) > 0, 
inégalité vérifiée pour 





m < RV5. 


L À m2 — 4R°? 
Le produit des racines, ———, est 
J 





négatif pour 


m <2R, et les racines sont alors de signes contraires. Pour 


m > 2R, 
dire sont positives. 
On a, d'autre part, 
fm) = 5m? — 2m? + m2? — 4R? = 4m? — R?). 
Si MmI<LR, 
m>R, m est extérieur aux racines et supérieur à la plus 


) 2m ; £ 
elles prennent le signe de leur somme, —— € est-à- 


grande, la demi-somme, --; étant moindre que »#. 
ï D 


Cette discussion se résume ainsi : 
0<m<R, 2 rac. de signes contraires séparées par m, pas 
de solution ; 


R<m <2R, 2 rac. de signes contraires inférieures à m"”, 
4 sol. ; 

2R <m < RVS, 2 rac. positives inférieures à "», 2 solu- 
tions. 

Cas particuliers. — m—R. Comme f(m)—0, la plus 
grande racine est égale à m—R et constitue une solution 


limite. 

m —=2R. Dans ce cas, le produit des racines étant nul, la 
plus petite racine est nulle et fournit une solution limite : 
2 solutions. 

m = RYS. 
4 solution. 


; ’ m RV5 
Les deux racines sont égales à AT dt 





REMARQUE. — Lorsque 0 << m < 2R, 
inférieure à m, s'applique au cas où l'on a AB—O0C— m; 
lorsque 0 <m<R, la racine positive, supérieure à m, est 
applicable à la condition OC — AB — ». 


la racine négative, 


"+ MAL LX HENATRS " Ac panne AAA EE VU PAT VENUE fs ue h É AMEN ARE dt , 
| | ‘ y PART AUOT PA LE PT IE UE Lo A re, 
# * 7 LL" * L x è 4 
" , PA 


. de 128 ’ Fr 


f{m) est négatif; m»m sépare les deux racines. Si. 


Solution géométrique. — Prolongeons OC d’ung longueur 


CM = AB; ona OM—OC+AB—m; donc le point M est 


connu. D'ailleurs comme 
AB MC 
le point B est déterminé par l’in- 
tersection du cercle O avec la 
droite MD obtenue en joignant M 
au point D du rayon Ox perpendi- 
culaire à MO, tel que 
OM m 
ODE= MR 
En menant alors BA parallèle à 
Ox, on a la corde cherchée. 
Le problème n’est possible qu’autant que la distance OP de 
MD au centre O du cercle est au plus égale à son rayon R. On 


doit donc avoir 


1) 





OP <R. 


m> 


) 
RE on He 
Ve + 
la condition de possibilité revient donc à 
m < RYS. 

Lorsqu'elle est remplie, il y a autant de solutions que de 
points B situés dans l’angle MOx. Ainsi pour m<R, Met 
D étant intérieurs au cercle O, il n'y a aucune solution ; pour 
R<m<2R, M est extérieur et D intérieur, une solution; 
enfin pour 2R<m <RV5, M et D sont extérieurs, deux 
solutions. On interprète facilement les solutions lorsque B 
tombe dans l’un des angles adjacents à l'angle MO+. 


d'où 


Te 
Solution trigonométrique. — Posons AOG—=x; on a 
AB —2Rsinx et OC—Rocosx. L’équation du problème 
est donc 


2R sinx+Rcosx = m 
ou, en divisant par R et posant 2— tg2, 
m m 
COS(æ — a) — A Le RE: 


Pour que cette valeur soit le cosinus d'un angle réel 6, on 


doit avoir m < RV5; alors 
cos (x — a) = cos P 
ou D—R=tS, 
d’où NN 
Pour que la solution «x — 8 soit positive, il faut qu'on ait 


m 
a>$6 ou cosa< cos ou cos a < 4 COS a, 


c'est-à-dire m > R. De même, pour que la solution 
représente un angle aigu, il faut qu'on ait 


a + 


B<90—4x ou cçosb > sina ou + cos a > sin «, 
d'où m>Rtga =2R.. 
Ainsi la solution «—f% convient seulement lorsque 


R < m < Ry5, et la solution « + &, lorsque 2R < m < Ry5. 
Ces résultats s'accordent bien avec ceux obtenus plus haut. 


REMARQUE. — On peut remarquer que l'angle auxiliaire « est 
représenté, dans la solution géométrique, par l'angle MDO. On 
aurait pu éviter cet angle en exprimant sin x et cos x en fonc- 


on obtient ainsi une équation du second degré 


e HA 
tion de tg I 
dont les solutions acceptables sont les racines réelles comprises 


entre O0 et 1. 
(J. RIBEYRE, à Clermont-Ferrand.) 


Le 
#! 


9 ; As 4 "à 
| DOTE MN NE" 
\ L 4 LE 1 

















» : 

. [Ont résolu la même question : MM. P. André; P, Aubert ; A. Bascou ; 
 E. Bergerat ; Ch. Blaise; Bodin ; L. Bonin; M. Cardon ; L. Chattelun ; Cizaire ; 
JL Colombey ; A. Denys; E. Dreyfuss ; A. Duby ; Durand ; Fardet ; G. Floi- 
- rat; Ch. Gaborit ; G. Galland ; Ch. Gaudian ; V. Goux ; Guiraudon ;"Jacquet ; 
“ E. Lasbax; Lothe ; F. Monnauteuil ; J. Mourey ; F. Paquier ; L. Poitier ; 
— À. Redon ; J. Rigal ; Ribon ; E. Roncin ; E. Roux ; G. Seignobos; C. Son- 
À nier ; A. Sordet; V. Thébault; L. Thidric : Toureaux; À. Vaulot ; G. Violle; 

- A. Vircondelet ; X., à Albi.] 
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GÉOMÉTRIE 


5928. — Le produit de deux côtés d’un triangle est égal à celui 

des segments interceptés sur le troisième côlé, l’un par la médiane 

+ et la hauleur correspondantes, l’autre par les bissectrices des angles 
que font entre eux les deux premiers côtés. 


Première solution, — Soient AM, AH, AD, AD’ la médiane, 

+ la hauteur et les bissectrices issues de A. 
A Calculons les seg- 
| ments MH et DD'en 
è fonction des côtés 
a, b, c du triangle. 
AH étant perpen- 


D' Da DOM CG  diculaire à BC,ona 
32— c — CH° — BH° — (CH —BH){CH + BH), 
d'où, en remarquant que CH — BH —2MH et CH + BH = 4, 
HER 
é Dies 
À: En considérant les bissectrices AD et AD’, on a également 
à BD _ BD _ | 
#4 DORIDOA ID 
d d’où BD tete : BD Se 
bLEC b—c 
EL rEHRraC ac abc 
et ee He: 
’ b? — c? 2abc 
Donc MH >< DD’ — Do = 100: 
ERA ARE 
ss (J. RIBEYRE, à Clermont-Ferrand.) 













Seconde solution. — Prolongeons la bissectrice AD jusqu'à 
sa rencontre en K 
avec le cercle cir- 
conscrit O, et par 
K menons la paral- 
lèle à BC, qui coupe 
en N la hauteur AH 
prolongée. 

Les triangles rec- 
tangles ADD’, NKA, 
ayant les angles en 
etK égaux comme correspondants, sont semblables et donnent 


DD’ = AK 
ADAT NES 
u, comme NK = HM, 
DDSHAM= AD AK: (1) 


D'ailleurs la similitude des triangles ABD, AKC permet 
’écrire 


ABUS AR 
mn EL £ — 9 
ECS ou  AB.AC — AD.AK. (2) 


En comparant (1) et (2), on en déduit 


AB.AC = DD’.HM. 
" Cgf 


(E. MONTERRAT, à Toulou.) 
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[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; Amblard ; Ph. Angelini : 
L. Aversenc; P. Bancillon ; Bertagna ; L. Blazy ; P. Bocca ; E. Bodin ; L. 
Bonin ; M. Cardon : G. Carlier ; C. Gizaire ; A. Collet ; L. Colombey ; E. Cou- 
dert; V. Deblangey ; A. Denys ; Déramond ; E. Dreyfuss; A. Duby; Durand ; 
Fardet ; E. Faucheux ; G. Floirat; B. Frugone ; J. Génie ; Goetzmann; V 
Goux ; Groscolas ; L. Hodin; Ch. Jean ; P. Kennel; A. Lesève ; M. Mandret; 
M. Mazet ; G. Morgain ; J. Mouray ; Mozziconacci ; Ed. Pagnier ; G. Par- 
main ; E. Périal ; R. Plard ; Plonévez ; A. Plumerel ; R. Poisson; T. Pôtel ; 
A. Redon : L. Rochard ; E. Roncin ; J. Rougé ; A. Rousseau ; R. Sautreuil; 
L. Simon ; L. Sire ; A. Sordet; V. Thébault; G. Thibier ; Toureaux ; A, 
Usciati ; A. Vaulot; P. Vayssac ; F. Viala ; A. Wircondelet ; X., à Albi ; 
L. M. Zuppermann.] 
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GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


5930. — Les sommets d’un triangle A:A243 ont pour coordon- 
nées reclangulaires (æ1, y1), (@2, y2), (xs, ys). Calculer les coor- 
données du centre du cercle inscrit à ce triangle. 

Application numériques ai = 3, Yi=4;l22—=3,. ya 0; 
Da OUT Yi rat 


Les côtés du triangle A:A2A3 ont pour longueurs 
da = Vs — 3) + (y2 — ys}?, 
a2 = V(as — 21) + (ys — y}, 
La bissectrice intérieure de l’angle A1 rencontre le côté 
opposé A2A; en un point qui divise ce côté dans le rapport 


: k Lis AA seit. a; 





— —— ; 


AA; Fe (46) 
et dont les coordonnées sont par suite 


ps æ2 — Ra __ 42%3 + A3 no ya — kys ph A2Y9 + aaY3 
D O1—% | a+ ? TO AR a+az 
l'équation de la bissectrice est donc 
y — Yi 
= ———(x— x 
PA EME rl A PR 
ou, en remplaçant x’ et y’ par leurs valeurs, 
22 + 4 3y3 — (42 + Q3)y1 
Y — Yi = LATE TRE E ARTE Gas — æ1), 
A2%2 + A3%3 — (ar + A3)æ1 
ou, en posant pour simplifier GX + A2D9 + A3%3 = Lo, 
Gi1Y1 + A2Y2 + d3Y3 — Yo et A + G2 + 43 = @, 
Yo — aoÿi 
= x — 1). 1 
LPS Een 1) (1) 


De même, l'équation de la bissectrice intérieure de l'angle A; 
est 
Yo — aoy2 
Lo — doT2 
Les coordonnées du centre du cercle inscrit sont déterminées 
par le système du premier degré formé par les équations (1) et 
(2). Ces équations peuvent s’écrire 
(do — a0%1)Y — (yo — Aoy:)X = LoYi — Yo, 
(Go — a0%2)y — (yo — Aoy2)T = oy2 — Yor2, 
d'où l’on tire, en résolvant, 
(&o — a0&%2)(toÿ1 — yori) — (Go — ao%1)(ToY2 — Yox2) 
— (%o — &ot2)(yo — Aoy1) + (Xo — a0%1)(yo — Aoÿ2) 
__ æofæo(yi — 2) — Yolæi — 2) — ao(yito — yaæi)] 
— aolo(yi — y2) —yo(ai — 2) — ao(yixe — yari)] 


y — Ya = (2 — 32). (2) 


UE 


æo T1 + A2 + A3 
RIT di + 3 + A3 


et, par analogie, 
yo diY1 + d2ÿo + Ay3 


Mr) ent ES 
y &o di + G2 + A3 


Application numérique. — En faisant 
D 2 Yi = ty = 4, 
dans les formules précédentes, on à 


Ya 90 


ANT FAR RH 2 
1 ." FRA AL n anse 
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UD; = 13) Œ— 4, 
puis PR a 1 ec ÉRRRE L'ONTS 
D +3 +4 F42 10e 
qe IX HIXKO+H4ANXE4 LRQ 
D +3 +4 EME Ver 


REMARQUE. — On se rend aisément compte qu’en changeant le 
signe de l’un des côtés &, &, as dans les deux formules obte- 
nues plus haut, deux des rapports À changeant de signe, on 
obtient les coordonnées du centre du cercle exinscrit relatif à 
l'angle opposé au côté choisi. 

Ainsi, dans le cas numérique énoncé, les coordonnées des 
centres des trois cercles exinscrits sont 
ne XI RIXI +40 
La, — — 3, 


; Tor 
—IXk+IXKO+EXEA 


Ha ET er O2: 





d —5+3+4 ; 
LL IXI—-3KX3+4XO0 
20 ARTE PT CAEN TON TN 
2 D —3 +4 
yo EURE POUPEE © 
"2 5—3+4 CN 
LL IX3I+3X3—4XO 
RE =D: 
5 5 + 3— 4 
_ IXEHIXO—4 KE Er, 
RAS 5+3— 4 LE 
L. M. 
Autre solution. — D'après un théorème de statique, le 


centre du cercle inscrit au triangle se confond avec le centre des 
distances proportionnelles des trois sommets, ceux-ci étant 
affectés de masses ou de coefficients proportionnels aux côtés 
opposés. — Si a, Ë désignent les coordonnées de ce point, 
ai, &, as les longueurs des côtés opposés aux sommets Ai, As, À 
on aura 


3 


T1 + A2%2 + A3 





p — AY1 + A2Y2 + Ass 


, 














s di + + A3 1 + A2 + 43 
où 
da = ÿ(es — 23) + (y2 — y)" d = V(as — 1 + (ya — ya) 
ay = V(ai — &2)? + (y1 — yes). 

y Application numérique. — Rem- 
Fe A 6,4 placons les lettres par leurs valeurs. 
(0.4) PIRE Me g— 20416 _, 
QT ORALE CNT (ia 
On pouvait prévoir ce résultat 
a priori, Car le triangle donné est 
rectangle. Les coordonnées du cen- 
0 A2(30) + tre du cercle inscrit sont égales à 


celles du sommet ,de l'angle droit 
À, diminuées du rayon du cercle inscrit lequel est égal à 


k+3—5 
re DIEU 


2 (Ed. PAGNIER, collège de Maubeuge.) 
[Ont résolu la même question: MM. P. Bancillon, à Ambierle; M. Cardon, 
collège Chaptal ; L. Ghattelun, collège Chaptal ; V. Deblangey, à Dijon ; 4. 
Denys, à Avesnes; André Duby, à Chalon-sur-Saône ; V. Goux, collège de 
Louhans ; Groscolas, collège de Lure ; Jacquet, à Mâcon ; Jean Mourey, à 
Vesoul ; L. Simon, à Doudeville ; X., à Albi.] 
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5914. — On donne une demi-circonférence, décrile sur un dia- 
mètre AB—2R et de centre O. Un point P est situé sur le dia- 
mètre AB à une distance donnée OP = d ducentre O. Tracer 
dans la demi-circonférence une corde CD de longueur donnée CD = a 
el telle que le triangle PCD soil rectangle en D. On prendra pour 
inconnue l’angle x que fait CD avec AB. 

Calculer ensuile le volume engendré par le triangle PCD en tour- 


nant aulour du diamètre AB etrendre la formule obtenue caleulable 
par logarithmes. On supposera d<R. y 























(Bacc. lettres-math., Bordeaux, octobre 1904.) 


La droite OM qui joint O au milieu de CD est perpendicu- 
laire à CD et par suite parallèle 
à PD; soit Q la projection de P 
sur OM. À 


On a GPO — x, et le trian- 
gle OPQ donne, en observant 
que} PO:=MDE= _ 


COS æ — EURE 

us NOR 

On peut alors déterminer la corde CD en menant la droite 
PQ faisant avec OP l'angle », puis en élevant PD perpendicu- 
laire à PQ et menant DC parallèle à PQ. Le problème n'est 
possible qu'autant que l'angle x existe, ce qui suppose a< 2d. 

Projetons M en H sur AB. Le volume engendré par CD en 
tournant autour de AB est égal à 


A 


V = surf. CD x 2 = 2rMH.CD.—. 
PRE 
Or MH = OM cos OMH = OM cos x A — ue 
24 L 
MENT à (tes 
222 A : — PARA EE si | CRE 
et PD = OM 00 = 4/8 : ®— + 
2 TARA rs CRE 
D = A/ Tan V s LRRES +). 
once 34 R n R z d 7 
Comme a est inférieur à 2R et à 24, on peut poser | 
a — 2R cos x, a — 2d4cosx, | 
et l’expression précédente devient 4 
V= = .R sin a(R sin « — d sin x) 


3d 
ou, en remplaçant dans la parenthèse R par sa valeur 
d cos x 
COS a ? 
rakR sin «/ sin x cos æ à 
N= | — sin x 
3 cos « 


= rar tg a sin (œ — x), 


formule calculable par logarithmes. 
(J. LE GUERN, à Vannes.) 


REMarQUE. — L’angle x étant défini par son cosinus, on peut 
le prendre négatif sans changer son cosinus; il en résulte pour 
PQ une seconde direction symétrique de la première par rap- 
port à AB et à laquelle correspond une corde C'D’ symétrique 
de CD par rapport à la perpendiculaire en O à AB. Pour obte- 
nir le volume engendré par le triangle PCD’, il suffit de rem- 
placer dans V, x par — x, ce qui donne 

Nes _ raR tg a sin (x + x). 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; L. Bonin; L. Colombey; 
E. Coudert ; M. Cusin: A. Denys ; A. Duby ; Durand ; Y. Duval ; V. Grand; 
L. Guigues; Guiraudon ; L. Hodin; M. Mazet; Plonévez; A. Sordet ; V. 
Thébault ; A. Vaulot; H. Woelflé.] 
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MÉCANIQUE 


5923. — Élant donné un tlélraèdre ABCD, si l’un des sommets 
se projetle sur la face opposée au centre du cercle inscrit, le centre 
de gravité de la surface totale du tétraèdre se projelte sur cett 
même face au centre de gravilé de la surface de cetle face. 


































x 


Soient A’, B', C, D’ les centres de gravité des surfaces des 
faces du tétraèdre donné. 

On sait que le centre de gravité G de la surface totale du 
tétraèdre ABCD coïncide avec 
le centre de la sphère inscrite 
à A'B'C'D’. 

D'ailleurs, ABCD et A’B'C'D' 
sont homothétiques. 

Si le pied H de la hauteur 
AH est le centre du cercle ins- 
crit à BCD, le pied H' de la 
hauteur A'H' est le centre du 
cercle inscrit à B'C'D’, 

Or , dans un tétraèdre 
A'B'C'D', quand une hauteur 
A'H' perce la face opposée au 
centre H’ du cercle inscrit à 
cette face, cette hauteur est 
l'intersection des bissecteurs des dièdres A'B', A'C', A'D'; ceci 
est facile à démontrer ; par conséquent, A’H' contient le centre 
de la sphère inscrite à A'B'C'D', c’est-à-dire le point G. 

Enfin, A‘H' étant parallèle à AH est perpendiculaire au plan 
BCD, et le point G se projette sur ce plan au point À’, centre de 
gravité de la surface du triangle BCD. 

(V. GOUX, collège de Louhans.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. Duby; R. de Geuser; J. Rougé ; 
L. Simon; L. Sire; X., à Albi.] 








EE 


PHYSIQUE 


5916. — Un observateur vise un astre au moyen d'une lunelte 
astronomique dont l'objectif et l’oculaire, infiniment minces, ont pour 
distances focales 2® et 5cm, : 

On accole à l’objeclif une lentille convergente infiniment mince de 
2® de distance focale. | 

De quelle quantilé l’oculaire dévra-t-il être déplacé pour que l’ob- 

. servaleur voie encore, neltement, l’image de l’astre ? 

On supposera que la distance de l'œil à l’oculaire et Le degré d'ac- 

commodalion n’ont pas changé. 
Ë (Bacc. lettres-math., Montpellier, octobre 1904.) 
“ Si l’on accole à l'objectif une lentille convergente, le système 
- formé se comportera comme une seule lentille de distance 
_ focale f donnée par 


f 4 —— L + 2e ou 
| Fee 5 
Donc, l’image de l’astre dans l'objectif, qui se forme dans le 
plan focal de l'objectif, se formera non plus à 2r de lui mais à 1". 
Comme la distance de l’œil à l’oculaire etle degré d’accommo- 
dation n’ont pas changé, cette image, pour être vue avec la même 
netteté, devra se former à la même distance de l’oculaire que 
dans le premier cas, et il faudra par suite rapprocher cet ocu- 
ire de l’objectif de 1 mètre. 
Cette distance est, ainsi qu'on le voit, indépendante de la 
distance focale de l’oculaire. 


RH 


(P. DAVESNE.) 


[Ont résolu la mème question : MM. L. Bonin, à Chalon-sur-Saône; A. 
enys, à Avennes ; Y. Duval, à Melun ; J. Guris, à Villefranche; A. Duby, 
Chalon-sur-Saône ; A. Fardet, à Lons-le-Saunier ; V. Goux, à Louhans ; V. 


s Dià Air HRÔYT Mi : Poele ist a ENT Se CSSS RS POP LRU" 
PR Re Es AGIT 


Grand, à Marseille ; Groscolas, à Lure; P. Kennel, à Grand-Charmont ; 
Luzy-Arrighi ; A. Sordet, à Cours ; A. Vaulot, à Langres ; M. Verneuil, à la 
Châtre ; Ed. Voyle, à Chambéry.] 


592%. — Un violoncelle et un cor sont accordés de manière à 
donner le même ut. Comparer les nombres de vibrations des notes 
mi; données par ces deux instruments, le mi; du violoncelle étant 
engendré comme la quatrième quinte au-dessus de ul, et le mis du 
cor élant engendré comme l’un des harmoniques du ul,. Si ces deux 
noles ne sont pas identiques, calculer leur intervalle. 


(Bacc. lettres-math., Besançon, octobre 1904.) 


Il est facile de voir, sans recourir à l'énoncé, que le m3, 
engendré comme une certaine quinte de wt, ne peut être que la 
quatrième. 

L'intervalle de wti à mi; dans le violoncelle, c’est-à-dire le 
rapport des nombres de vibrations de mi; à ut est donc, puis- 


que l'intervalle de quinte est La 


ANS 
(Et * 


Nous savons d’ailleurs que les nombres de vibrations des har- 
moniques successifs d'un son fondamental w donnés par un 
tuyau ouvert sont entre eux comme les nombres entiers consé- 
cutifs 1,2, 3..., et que ces harmoniques sont respectivement, 
en comptant le son fondamental comme 1er harmonique, 

Uti, Ut, Sols, ut, 


Mis, Sols, 


RL 
16 
Par conséquent, le #1, du violoncelle est un peu plus haut 
que la même note du cor, et leur intervalle est 
SL S0P LA 81 
CAEN TE 1 comma. 
Il faudra donc une oreille exercée pour entendre la différence 
de hauteur de ces deux sons. 


REMARQUE. — Le mi; du violoncelle est le mi; de la gamme 
de Pythagore ou gamme mélodique. 


Le mi; du cor est celui de la gamme de Ptolémée ou gamme 
harmonique. 


L'intervalle de ut à mi dans le cor est donc 5 


(M. GÉRAULT, à Sedan.) 


, [Ont résolu la même question : MM. Bagnol-Boitelet, à Avignon ; A. Bariod 
à Lons-le-Saunier ; À. Chandelier, à Laval ; L. Chattelun, collège Ghaptal - 
A.-J. Collet; F. Croze, à Clermont-Ferrand ; P. Davesne ; H. Dayet, à Dijon; 
R. de Geuser, au Hàvre ; V. Goux, à Louhans ; P. Kennel, à Grand-Char- 
nn de R. de ne RE E. Périal, à Chambéry ; J, Ribeyre, à Cler- 
mont-Ferrand ; A. Sordet, à Cours ; R. Venencie, à Cognac: M. À il, à 
la Châtre ; X., à Albi.), Î fs RES 
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CONCOURS DE 1904 (Suite.) 





ÉCOLE MILITAIRE DE BELGIQUE 


(Candidats d'infanterie et de cavalerie.) 


CALCUL TRIGONOMÉTRIQUE, 
1. — Quelles sont les valeurs de x comprises entre 0 et 900 qui satis- 
font à l'équation 
sin 2x — tg* 22801/221">%X cos: 31504651"? 
Le résultat sera exprimé en degrés, minutes et secondes ? 


ARITHMÉTIQUE, 


I. — Exposez en les justifiant les deux méthodes qui permettent de 
trouver le plus grand commun diviseur entre deux nombres, 


NRC Mn A dt NE CU 


Appliquez-les aux nombres 990 et 726. 


Il, — 5944, Démontrez qu'il n'existe aucune fraction ordinaire telle 
qu’en ajoutant à son numérateur 36 et 4 à son dénominateur, elle soit 


7 
égale à —. 
gale à — 
ALGÈBRE, 
I. — a) Démontrez que le reste de la division d’un polynome entier 


et rationnel en x par le binome x—4a s'obtient en rémplasenl dans 
ce polynome x par a. 

b) Comment peut-on reconnaître qu'un polynome entier et rationnel 
en æ est divisible par x — a ? 

c) Recherchez le quotient et le reste de la division du polynome 


AG + Ad + ee + An 92° + Am_1X + Am par le binome æ—a. 


IL. — 5945. M étant une quantité rationnelle donnée, trouvez les 
nombres @, b, c tels : 

1° que l'expression 
ai + +a+b+c) — 2x +bP—-a—-b)++bP+a+b—c 
soit un carré parfait ; 


20 qu'en faisant æ ——1, cette expression soit égale à 2; 


3 qu'en faisant æ = 1, elle soit égale à M. 
Quand les valeurs de M seront-elles réelles ? 


GÉOMÉTRIE. 


1. — Énoncez et démontrez le théorème qui donne le volume d'un trian- 
gle tournant autour d'un axe passant par un de ses sommets etsitué dans 
son plan. Déduire de là le volume de la sphère en fonction de son 
rayon. 


[. — 5946. On donne une circonférence C de rayon R et unpoint P 
sur cette circonférence ; par ce point on mène deux droites PX, PY 
faisant entre elles un angle de 18° et rencontrant la circonférence C 
aux points A et B. 


19 Démontrez que si cet angle tourne autour du point P, AB restera 
constamment tangente à une circonférence C'; calculer le rayon R' de 
cette circonférence. 

2° Démontrez que le lieu du point de contact M de la corde AB avec 
la circonférence C' se compose seulement d'une partie de cette circon- 
férence. Indiquez quelle est cette partie et le nombre de degrés qu'elle 
renferme. 

30 Démontrez que si la tangente à la circonférence C’ en un point 
quelconque M', pris sur la partie qui n'appartient pas au lieu, ren- 
contre la circonférence C aux points A’ et B', l'angle A'PB'est constant. 
Quelle est la grandeur de cet angle ? 


TRIGONOMÉTRIE. 


I. — Démontrez les deux formules suivantes : 


+ 


(6 
(a.b) sin 


ATEN 


co 
me ur VIRE 
127 bc 


Il, — 5947. Étant donnée l'équation 
sin (æ — a) cos æ — m sin°z+2 — 0, 
1° Calculez tg x; 


2e Démontrez que, pour que le problème soit possible, m doit être 
supérieur ou égal à une certaine limite ; 





._ 45 
3° Déterminez a de manière que cette limite soit égale à —— 


————————#} ———— 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


5948. — On considère un trapèze ABCD dont les angles A et C sont 

droits ; on connait la longueur «a du côté AB ; 

on sait que la somme des côtés BD, CD est 

égale à 3a et que le trapèze, en tournant autour 

du côté AB, engendre un volume équivalent à 
celui. d’une sphère de rayon #». Calculer les. 
trois côtés CD, BD et AC, qu'on désignera 

respectivement par x, y, 3. Chercher combien 

le problème admet de solutions suivant la valeur 
de m*. 


(Bacc. letires-math., Caen, octobre 1904.) 


5949. — On donne dans un plan trois cercles égaux et l’on consi- 
dère les points d’intersection de chacun avec la ligne des centres des 
deux autres. Démontrer que les milieux des rayons aboutissant à ces 
points sont sur un même cercle. 

(A. DEcuizzy, à Cherbourg.) 


5950. — D'un point de l'espace, on abaisse des perpendiculaires sur 
les côtés d’un polygone plan ou gauche. On multiplie la longueur de « 
chaque côté par la distance de son milieu au pied de la perpendicu- « 
laire correspondante. Démontrer que la somme algébrique des pro- * 
duits ainsi obtenus est égale à zéro. 

(A. Tissor.) 
* 


5951. — Faire un changement de plan vertical de telle sorte qu’a- 
près ce changement les deux traces d'un plan donné soient confondues. 


é 


5952. — Déterminer un vecteur situé dans le plan d’un trian- 
gle ABC, connaissant les moments de ce vecteur par rapport aux … 
points A, B, C. Déduirede cette construction le théorème de Ménélaüs. M 

\ A4 

5953. — Un circuit AB, ayant une résistance de 10 ohms, est relié 
aux pôles a et b d’une batterie de piles de résistance négligeable ets 
développant une force électromotrice de 5 volts. 

Dans une deuxième expérience, on dispose en série avec AB, toujours 
reliée aux bornes a et b de la batterie des piles, une résistance incon- 
nue #, et l’on constate avec un ampèremètre que l'intensité du courant . 

a diminué de 0,3 ampère. On demande la valeur de la résistance 
inconnue x et celle du courant primitif. 
É 
3 
Ÿ 


(Bacc. sc.-langues, Grenoble, octobre 1904.) 


| 















distance des électrodes la résistance du bain est de 00bm,005. On 
demande quelle devra être par seconde l'intensité du courant. Quelle 
sera la différence de potentiel aux bornes de l’électrolyte ? On sait que 


5954. — On veut produire par 24 heures 10nc d'hydrogène mesue | 
rés à la température de 0° et à la pression de 760mm par |’ électrolyse cs à 
l'eau acidulée (on ne tient pas compte des actions secondaires) ; à la 
l’eau est formée de 1 volume d'oxygène et de 2 d’hydrogène ; : 
densité de l'hydrogène est 0,0692 ; l’équivalent électrochimique de 
l'eau est Omilligr,09328,. k 
(Bacc. lettres-math., Clermont, octobre 1904.) pi 


Errarum. — M. L. Sueur, professeur au lycée de St-Etienne, 
nous signale une erreur dans la solution du no 5882. 

Page 107, à la 14e ligne, au lieu de 

y = 98,695 (par défaut). 

il faut lire 

y — 98,696. 


Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 


Bar-le-Duc. — Imprimerie Comte-Jacquet, Facdouel, dir. 
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SUR LE CENTRE DES DISTANCES 
PROPORTIONNELLES 


DÉFINI COMME POINT INVARIANT D'UNE CERTAINE TRANSFORMATION 


par M. GC. Rech, professeur au lycée Victor Hugo. 


On sait ce que c’est que le produit d’un vecteur (AB) par un 
nombre algébrique m; nous représenterons ce vecteur produit 
indistinctement par (#.AB) ou (AB.m). 

Soit donné dans l’espace un système de n points A1, As, ..., An, 
auxquels correspondent respectivement les nombres algébriques 
Mu, M2, ..., Mn. 

A chaque point M de l’espace faisons correspondre le point M’ 
tel que le vecteur (HMM') soit la résultante des vecteurs 


-(mMA:), ..., (MAMA), c’est-à-dire le point M’ défini par l’équi- 


pollence 
(MM) = (miMAi) + (m2MA>) + … 
ou, en abrégé, (UMM') = x(m;:MA;), 
& étant un nombre arbitrairement choisi. 
O désignant un point arbitraire de l’espace, l’équipollence 
(MA;) = (OA:;) — (OM) 
entraîne la suivante : E(m;MA;) — >(m;0A;) —(OM£Sm;); (2) 
en conséquence, (1) peut s'écrire 
(&MM) = 2{(m;0A;) — (0MSm;). (3) 
Tout point invariant de la transformation, c’est-à-dire tout 
point G coïncidant avec son homologue, est défini d’après (1) par 
E(miGA;) = 0 (4) 
ou, d’après (3), E(miOA;) — (0OGEm:) = 0. (5) 
Deux cas se présentent : 4°) Zm; -< 0 ; (5) montre que l’ona 
un point invariant et un seul; ce point G estindépendantde y; 
on l'appelle centre des distances proportionnelles des points 
A1, A2, ..., An, affectés respectivement des coefficients m4, mo, 
..) Mine 
O étant arbitraire, (5) peut s’écrire, en désignant par M un 
point quelconque de l’espace, 
(MGEmi:) = Z(m:iMAi) Fe 
en conséquence on à 
(UMM') = (MGEmi), 


(1) 





d’où ( em 
(GM) mn 
La transformation considérée est une homothétie de centre G 


et de rapport #2, 
On peut remarquer qu’en prenant p = >%m;, le rapport 
d'homothétie est nul, G correspond à tout point de l’espace ; 
2°) Em; —0; dansce cas, iln'y a plus de point invariant, on 


a, d’après (3), 
(uMM') = £(miOA)) ; 
la transformation est une translation définie par le vecteur 


E(m;01A;) 


» lequel est indépendant de O ; on sait qu'on peut 


faire une extension de la notion d'homothétie en considérant 
une translation comme une homothétie de rapport 1 et de centre 
à l'infini dans la direction de la translation, 

La relation définissant le centre des distances proportionnelles 
conduit immédiatement aux résultats suivants : 

49, — Dans la détermination du centre des distances propor- 
tionnelles d’un système de points affectés de coefficients, on peut 
toujours remplacer un nombre quelconque de ces points par leur 
centre des distances proportionnelles, à condition daffecter ce 
dernier d'un coefficient égal à la somme des coefficients des points 
remplacés ; et, inversement, on peut remplacer un point par plu- 
sieurs autres dont il est le centre et dont la sorime des coefficients 
est égale à son coefficient. 

Cette proposition permet une détermination géométrique 
commode du centre des distances proportionnelles en rempla- 
çant deux pointspar le ur centre. 

A et B étant en effet deux points de coefficients respectifs p 
et 9, C leur centre ; ce point CG est défini, d’après (4), par 

(pCA) + (CB) = 0 


ou (GA) = — 12 ; 
(CB) p 
ce point GC doit être affecté du coefficient (p+ 9). 
2°. — La condition nécessaire et suffisante pour que deux 
systèmes d’un même nombre quelconque de points, 
A1, A2, ….) An B:1, B>, Dr 


affectés respectivement des mêmes coefficients mu, ma, .…. 
aient même centre de distances proportionnelles est que La somme 
géométrique des vecteurs : 
(miA1B:), (m2A2B2), 52 
soit nulle (!), c’est-à-dire 
Z(miAiB;) = 0. 
3°, — Sion désigne par æ1, æ,.. 
Jections de A1, A», . 


PEUIDE 


(MnAnBn) 


., En, &, les abcisses des pro- 
.., An, G Sur un axe, on a 
Emi; 
eus dE 
Pour l'obtenir immédiatement, il suffit dans (5) de faire coïn- 
cider O avec l’origine des abcisses. 








(‘) Une solution de 2° est donnée sous le n° 4999 dans le Journal 
de Mathématiques élémentaires du 15 juin 1904, en s'appuyant sur les 
propriétés des projections. On peut remarquer ici que tout ce que 
renferme la note, excepté 3° bien entendu, ne fait appel qu'aux 
propriétés des sommes géométriques de vecteurs. 


y ——————— 





ALGÈBRE 


59147. — On désigne par S, la somme des puissances pièmes des n 


S 
. : ; 2 » 
premiers nombres entiers ; prouver que l'expression PTT tend 


vers 





: ï lorsque n augmente indéfiniment. 
En développant (n+1)! suivant la formule de Newton, 
on à 
(n +1) = nt + (p + 1jnr +anrt + bn? +... +1, 
a, b, ce, ... étant des coefficients indépendants de n. 
Faisons successivement dans cette formule n = 1,2,...,n; 
nous aurons 
2PH1 — 49H + (p+ Ar + a PH D APE +. +1, 
3D+1 — Qp+l L(p + 1)2r Ha. 201 +Hb,2r?+... +1, 


(n + A1) — nott + (p + 1}n? + a ni + bn? +... HA, 
d’où, en ajoutant etéliminant les termes qui se détruisent, 
(n + 1) = 1 + (p + A), + aSp 1 + Speo +...+n 
ou, en isolant S, et divisant par n?*1, 

















EU 1 n +1 PONT SpA: p Op=2 MN daurt, 
NP p+A n nrti nor npti 
Me PEL ; n + 1 
Lorsque n croit indéfiniment, y ne varie pas; . 
CAE n +1 \2tt Sp 
tend vers 1 ainsi que : I tend vers 0, car 
n?r+i ? 


n.n? 1 4 


Sp_1 1 à 
— ni < 7 et tend vers 0; de même pour les 


n?+1 





M 5) 
termes suivants. Donc —<- tend vers 
nrti p+i 


(AmËDÉe VAULOT, collège de Langres.) 





pour # infini. 


REMARQUE. — En remplaçant les n premiers nombres par n 
nombres formant une progression arithmétique de raison r, on 


! 


; È 3 2 S' 
démontre comme ci-dessus que l'expression _ 
n? 





tend vers 
y? 


p+i 





lorsque n croît indéfiniment. 
(AMBLARD, à Ruines.) 


Solution géômétrique. — On peut, comme dans la solution 


84 ONE, 





5867, p. 75, considérer l'expression comme 


nP+i D nn? 
ayant pour limite la portion de la courbe parabolique y = x? 
limitée par l'abscisse x = 1 et son ordonnée correspondante 
y —=1 quand n croît indéfiniment. Or, la fonction y = x? 


à Va _ ur æpri 
étant la dérivée de la fonction primitive HA 





» cette dernière 





: ; LE. 
représente la surface et est égale à à pour x —"1; 


+ 1 
(S. DONS-KAUFMANN, lycée Carnot.) 
[Bonnes solutions : MM. Amblard, à Ruines ; R. Berr, lycée Janson de 


Sailly ; À. J. Collet; A. Denys, à Avennes ; V. Goux, collège de Louhans : 
R. Poisson, à Châlons ; R. Thiry, à Dijon: X., à Albi] ner: 


5935. — Étant donné un cercle de rayon R, on prend, sur l'un 
de ses diamètres indéfiniment prolongé, deux points A, A' silués à 
l'extérieur du cercle et de part et d'autre du centre O ; des points A 
el A’ on mène, d'un même côté du diamètre AA', deux langentes qui 
touchent le cercle respectivement en B et B', et on considère les trois 


surfaces engendrées par la révolution du segment rectiligne AB, du 
segment recliligne A'B' et de l'arc de cercle BB' autour du dia- 


mètre AA. 
Cela posé, on demande de délerminer la posilion des points A 
et A' par la double condition : 1° que la distance AA' soit égale à 


une longueur donnée L (supérieure à 2R); 2° que la somme des 


trois surfaces indiquées ci-dessus soit égale à une surface donnée taR. 
On déterminera entre quelles limites doit se trouver comprise la 
quantité donnée a pour que le problème soit possible. 


e (Bacc. lat.-sciences, Caen, octobre 1904.) 


Posons OA = zx et OA = y. On a comme première équa- 
tion 


EU Le (1) 
Écrivons maintenant que la somme des surfaces latérales des, 
cônes engendrés 


par AB, A'B', plus 
la surface de la 
zone engendrée par 
l'arc BB’ est égale 
à raR; nous au- 
rons, en appelant 





D, D' Iles projections de B, B' sur AA, 
TBD .AB + xB'D'.A'B' + 2rR.DD' = xak. 











or gp = APR, pp APR 
: 2 2 
et DD’ OD ROD = 
1 PO 
L'équation précédente devient alors, en divisant par +R, 
AB LEE" 1 
ne som der +R(E+T) = 
œ be y 
vPro) ne. F4 F3 
ne æ Ra R 2h U) re 
æ y Ty 
2 
ou encore z + y + ED E à 
d'où, en tenant compte de (1), 
RARE 
F4 SG (2) 


Connaissant la somme (1) et le produit (2) de æ et y, cesin- 


connues vérifient l'équation 


2 . 
X2 — IX + & 


PE {0 





Discussion. — Pour que les deux racines de cette équation 
conviennent, il faut et il suffit qu’elles soient réelles, positives 
et supérieures à R, afin que les points A et A’ soient exté- 
rieurs au cercle O, comme le veut l'énoncé. * 

La condition de réalité est 


4IR? 

SRE 

Ë ad SE £ 

15 P 2 
ou LT > 0, 
inégalité vérifiée pour 

2 
a< l ou a >l+ He . 


Les deux racines ayant leur somme Z positive seront positives 


en même temps que leur produit 





IR? ARS 
7j’ ce qui exige 
azl, 
de sorte que la condition de réalité se réduit à 
4R? 
a >l+ Fe 
Pour que R soit inférieur aux deux racines, il faut et il suffit 





Bi és 


LEE. 
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| ‘ONE 


que R soit inférieur à la demi-somme Æ et rende positif le 


Le 2 
i premier membre de l'équation, ce qui s'exprime par à 
IR? 
l 2 era 
> 2R et RARE ETES 0" 


En chassant le dénominateur positif æ—2 et divisant par 
R, la seconde inégalité s'écrit 
(a —1)(R— 7)+ IR > 0 
ou — ai—R)+ 2% 0, 
d'où, en observant que 7 > 2R > R, 
l2 
a <A LR . 
Le problème n’est done possible que si l'on a 
$ L+ en Sas LE : 
RUE li —R ? 
il admet alors une seule solution distincte. 


4R? 
Pour FES CI on à D y 








1 ; les points A, A’ 


sont symétriques par rapport à O. 
2 


27h 
l’un des points A, A’ est situé sur la circonférence 0. 
(ANDRÉ DUBY, collège de Chalon-sur-Saône. } 


REMARQUE. — Il est facile de voir qu’on doit avoir xaR > 4rR? 


Pour a — 


à L—R; 





l’une des racines est égale à R et l’autre 


4R? 
À a aa er 


. une limite inférieure de a est supérieure à 4R. On a ainsi une 
vérification de la discussion. 


ou a > 4R; d'autre part, l'expression qui donne 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; P. Bancillon PhpBer- 
geot ; Durand ; V. Grand ; L. Hodin ; V. Laure ; J. Le Guern ; A. Lesève ; 
Mozziconacci ;, P. Regard; E. Sauvignon; L. Sire ; G. Thibier; A. Usciati ; 

: A. Vaulot; X. à Albi.] 
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5929. — Étant donné un rectangle OABC, autour du sommet C 

on fait tourner un angle droil ; l’un des côtés de cet angle coupe les 
| droites OA et OB respectivement aux points à et PB; l’autre aux 
points &’ el F’. On demande le lieu géométrique : 
| 1° des milieux des droites af et Ga ; 

2° des pieds des perpendiculaires abaissées du point C sur ces 
droiles ; 

3° du point de rencontre M des droites af! et «'6. 


1° Les quadrilatères O4f/C et OBCzx' sont inscriptibles dans 
deux circonférences ayant 
leurs centres aux milieux I, 
I’ de af, Ga’. Donc la ligne 
des centres Il, perpendicu- 
laire au milieu de la corde 
commune OC, est fixe, et 
constitue le lieu A de ces 
centres. 

20 Soient H et H' les pieds 
des perpendiculaires abais- 
sées de C sur a£’ et Pa’. Le 
point C appartenant au cer- 
cle «Of, ses projections H, 
B, A sur les côtés du triangle 
| aO$'" sont en ligne droite 
(droite de Simson); pour la même raison, les points B, H, A 









sont également en ligne droite. Le lieu des points H et H' est 
donc la droite fixe AB. 

30 La figure CHMH' ayant les angles en C, H, H’ droits est un 
rectangle. Donc le lieu de M, symétrique de GC par rapport au 
centre du rectangle, est une droite D, homothétique de la 
droite AB par rapport au centre C et au rapport 2 d’homo- 


thétie. 
(ALFRED ROUSSEAU, à Maroilles.) 


Autre solution. — Les côtés de l’angle droit, en tournant 
autour de C déterminent sur OA, OB des divisions homogra- 
phiques. Par suite, les droites a£’ et £x', qui joignent deux points 
correspondants, enveloppent une conique tangente à OA, OB et 
AB, positions particulières de ces droites. Cette conique admet- 
tant pour tangente la droite de l'infini est une parabole dont le 
foyer est en C, puisque les cercles circonscrits aux triangles 
Oaf’, circonscrits à la conique, passent visiblement par ce 
point. Il en résulte que le lieu du milieu de af’ ou Éx, centre 
de l’un des cercles Of ou Oz, est une perpendiculaire au 
milieu de OC; — que le lieu des projections du foyer GC sur les 
tangentes 49’ ou 8x est la tangente au sommet AB de la para- 
bole et qu'enfin le point M d'intersection de ces deux tangentes 
rectangulaires décrit la directrice de cette courbe, parallèle 
à AB et passant par 0. 

(X., à Albi.) 

Solution analytique. — Prenons OA pour axe des æ et OB 
pour axe des y, et soient &, b les coordonnées du point fixe C. 

Les droites rectangulaires af et «2 passant par le point C 
ont pour équations 

y—b = mx — a), 


1 
y — bd a in 21: 


En y faisant successivement y —0, x—0, onobtientpour 


coordonnées des quatre points x, B, a’, P, 


(2, 0), 8(0, — am+b); 
a'(a + bm, 0), g(o, 
m 
19 Les coordonnées du milieu I de «£’ sont donc 
__ am—b a +bm | 
Tam 7m | 9 
et celles du milieu L’ de Ga’, 
a+ bm — am + b S 
RER TE TON CA dc NENES PENI @ 


L'élimination de » entre les équations (1) ou entre les équa- 
tions (2) donne pour équation unique 
2ax + 2by — (a? + Bb?) — 0, 
équation d’une droite perpendiculaire à Ja droite OC et passant 


(44 


+, _ de cette droite. 


ci 


par le milieu ( 


30 Les droites ag’ et 8 ont respectivement pour équations 








œ y al 
2 RC RE re Pr ES (1) 
m m 
LR ARR RAT € Core (2) 
a + bm — am +- b 


Divisons ces équations membre à membre après avoir chassé 
les dénominateurs ; on obtient 
m{ax(a + bm) + y(am — b)] = «(am — b) — yla + bm) 
ou, en simplifiant et égalant à zéro, 
(bæ + ay)(m? +1) = 0 
ou, en supprimant le facteur positif m?+1 — 0, 
bx + ay = 0, 


équation d’une droite passant par l’origine O et parallèle à AB. 
C'est le lieu du point d’intersection M de a£' et «8. 
2° La droite aÿ, représentée par l'équation (1), a pour coeffi- 


N L a+ bm . APR À 
cient angulaire — inv? Par suite l'équation de la perpen- 
diculaire à 4£’ issue du point (a, b) est 
am — b 


En résolvant les équations (1) et (3) par rapport à æ et y, on 
trouve pour coordonnées du pied H de la perpendiculaire, 


{am — b) __ b{a + bm) 
2 = (a+ 0) | ne) 


d’où l’on déduit 


she y _ a(am—b)+ b(a + bm) He 
FRAC m(a? + b?) ni à 


Le lieu de H est donc la droite AB. 
L’équation (2) dela droite «8 ne différant de (1) que par lechan- 


1 : ; 
gement de »m en — Ft MON obtiendra les coordonnées de la 


projection H' de C sur x en remplaçant m par + dans 


celles de H, ce qui donne 
_ &{a + bm) _ b{— am+b) 
+ bp? ” Aire a? + b? 
d'où l’on déduit la même équation que pour le lieu de H. 
(Auc. DENYS, à Avennes.) 


) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier; Amblard ; P. Angelini; 
L. Aubry; Bertagna ; L. Bonin ; L. Colombey; E. Coudert: G. Cuzin: A. 
Denys ; Déramond ; C. Doussin ; E. Dreyfuss ; A. Duby ; Durand; M. Fer- 
rière ; B. Frugone ; J. Génie ; Gœtzmann ; Groscolas ; L. Hodin ; J. Huc ; 
Jacquet ; E. Monterrat ; J. Mourey ; Mozziconacci ; E. Pagnier ; G. Par- 
main ; A. Perrin-Jassy ; R. Plard ; Plonévez; Plumerel; R. Poisson ; T. 
Pôtel ; L. Pottier ; Redon ; J. Ribeyre; L. Rochard ; E. Roncin ; A. Rous- 
seau ; R, Sautreuil; L. Simon ; C. Sonnier ; A. Sordet: V. Thébault ; G. 
Thibier ; C. Thiriot ; Usciati ; A. Vaulot ; P. Vayssac ; Viala ; A. Virconde- 
let ; G. Vissac ; P. Voirin ; L. Zuppermann ; J. Blaikie.] 





5936. — On donne un triangle ABC et les points 2, £, y silués 
respectivement sur les côtés BC, CA, AB, et tels que : 
aB ae BA — AC + Ca, 
BC + CB — BA Zi qe AB, 
YA + AC = CB + By. 
Démontrer que les trois droites Aa, BB, Cy concourent en un même 
point, et calculer Au, BB, Cy en fonction des côtés a, b, c. 


D'après la réciproque du théorème de Céva, les trois droites 
Aa, Bê, Cy seront concourantes si l'on a 


2B. PC. yA 
aC.6A. 7B 
Or, en désignant par p le demi-périmètre du triangle, la pre- 
mière égalité peut s’écrire 





A aB+c—b—aC = p, 
d'où l’on déduit 
a Su aB=p—ce, a —=—(p—b); 
Ée " de même les deux autres 
P égalités donnent 
BC PE BA =—(p—c), 
B œ C et 
YA=p—0d, yB=—(p—a). 


Ges valeurs transforment la relation (1) en une identité. 


Remarque. — Il résulte des valeurs des segments aB, 8C, YA 
que les points «, 6, y se confondent avec les points de contact 





“ ff ré | ; ; : - + 
AN PE PO NO 





7% ART à te a : S'atit $ ( LA . Le”. 

Les Re La FANS TO a TE: TU VE, SRE AR 
f LS 
(Fr 147 F0 


P. LA? 
F < 


des côtés a, b, e avec les cercles exinscrits dans les angles A, 
B;.C: ; d 44 

Proposons-nous d'exprimer les trois droites Aa, Bf, Cy en 
fonction des côtés. : 


Dans le triangle ABa, on à 
Aa° — c? + Ba” — 2c. Ba cos B. 


a+b—e. 


Or } Ba = p —c — ; 


et dans le triangle ABC, 
b? — a? + c? — 2ac cos B, 
a? + c2 — b? 


cos B = ———, 


Fe 
d'où 2ac 


donc 


s. b—c\? (a+b— cac ti) 
FPE A (Eee EN RE 


__ 4ac? + a(a + b —c)? — 2{a + b — c(a? + c? — b?) 
KC "4a 
_ — 08 + 2b3 +203 + 3ab? + 3ac? —2bc? — 2b°c — 2abc 
TT NN UT NATIONS 
d’où 
LL V — aÿ + (05 + 0) + 3a(b? + c?) — 2bc(b + c) — 2abc 
OT 4a 
Par analogie on peut écrire 
B5 — V DH (ci + af) + 30(c? + a?) — 2ca(c + a) — 2abc,, 
"4 46 
mr V — + Aa + b3) + 3c{a? + b?) — 2ab(a + b) — Labc 
# &c ; 


REMARQUE. — On peut encore calculer Ax en appliquant le 
théorème de Stewart, on a 


LR” 


AB°.Ca+ AC .aB+ Aa°. BC + Ca.aB.BC = 0, 
ARS NEA — c?.Ca— b?.aB + a.Ca.aB 
d’où An D JOUE D LT M 
_. Cp—b)+ bp — c) — ap — b){p —c) 
aa a 
__—a%+2(0%+0c)+3a(b2+c?)—2bc(b+c)2—abce 
— RENE M D : 


(R. de GEUSER, Le Havre.) 


[Ont résolu la même question : MM. GC. Acquier ; P. Bancillon ; J. Blai- 
kie; Henry Dayet; G. Delahaye ; Déramond ; Dessimond ; André Duby ; Du- 
rand ; P. Kennel ; G. Lanos; A. Lesève ; A. Redon ; L. Simon ; Louis Sire; 
V. Thébault ; Georges Thibier ; Gustave Vissac ; X., à Albi ; E. Coudert.] 


5937. — Étant donnés une circonférence et un point P, on mène 
par ce point deux sécantes PAA' et PBB'; on circonscrit une circon- 
Jérence au triangle PAB et une circonférence au triangle PA!B'; ces 
deux circonférences se coupent en un second point, M. On demande 
le lieu décrit par le point M quand, l'une des deux sécantes restant 
fixe, l’autre tourne autour du point P. ; 


Soient C le centre de la circonférence donnée, O et O! les 
centres des circonférences PAB et PA'B'. 

Prolongeons PO jusqu’à sa rencontre en D avec le cercle 0 
et en E avec A'B', et tirons DA. Le quadrilatère PDAB étant 
inscriptible, on a 
de même le quadrilatère inscriptible ABB'A' donne 


ne ER 1 


AA'E — ABB; 






ADE + AAE — ABP + ABB — 180°, 

ce qui montre que 
le quadrilatère 
DAA'E est égale- 
ment inscriptible. 
L'angle DEA’, op- 
posé à l'angle droit 


donc 


DAA’, est donc 
droit, et PO est per- 
pendiculaire à A'B, 
c'est-à-dire paral- 
lèle à O'C qui est 
perpendiculaire au 
milieu de A'B’. 

On verrait de 
même que PO’ est 
parallèle à OC. La 
figure POCO' est 
donc un parallélo- 
gramme et O0’ passe par le milieu I de PC. 

La droite 00’, ligne des centres de deux cercles dont la corde 
d’intersection est PM, étant d’ailleurs perpendiculaire au mi- 
lieu M’ de PM, le lieu de M’ est une circonférence de diamètre 
PI, et par suite le lieu de M, une circonférence homothétique 
de diamètre PC. 

Si AB et A’B’ se coupent en dehors de C, les cercles O et O’ 
se coupant extérieurement au cercle G, la portion correspon- 
dante du lieu est limitée à l’arc TPT' extérieur au cercle C; les 
cercles PAB’ et PA'B se coupent alors sur la portion de la cir- 
conférence de diamètre PG qui est intérieure au cercle C. 





1 d'mbleE 


REMARQUES. — [. Le lieu est indépendant de la position de 


chacune des deux sécantes. 
IT. Lorsque P est à l’intérieur de la circonférence C, tous les 
points de la circonférence de diamètre PC appartiennent au 


lieu de M. 
(A. REDON, à Saint-Etienne.) 


Autre solution. — Transformons la figure par l’inversion en 
prenant le point P comme pôle et la puissance de P par rapport 
au cercle C comme module. Le cercle GC étant à lui-même son 
inverse, les cercles PAB, PA'B’ qui passent par le pôle, se trans- 
forment suivant les droites A'B' et AB. Or le point de rencon- 
tre de ces droites, inverse du point M, décrit comme on sait la 
polaire du point P, extérieure au cercle C. Donc le lieu de M est 
l'inverse de cette polaire, c’est-à-dire le cercle de diamètre PC. 

(DÉRAMOND.) 

[Bonnes solutions : Mie Marie Domenc; MM. C. Acquier ; A. Allot; Am- 

blard ; P. Bancillon ; L. Chaptal ; Henry Dayet; Dessimond ; André Duby; G. 


Dumez ; Durand ; Groscolas ; L. Hodin ; Saint-Amand ; L. Simon ; G. Thibier'; 
A. Vaulot; G, Vissac; A. Usciati; X., à Albi ; Mozziconacci ; V. Thébault.] 
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5920. — Étant donnés un angle obtus yOz égal à «, un cercle C 
de rayon R tangent aux côlés de cet 
angle, un point À silué sur la per- 
pendiculaire Ox au plan yOz, à une 
distance a du point O, on demande 
de trouver sur Oy et Oz des points M 
et N tels que l’angle MAN soit droit 
et que le côté MN soit tangent au 
cercle C. On distinguera parmi les 
solutions celles qui correspondent au cas où le cercle GC est inscrit au 


L 
A 
M 


N NA 
64 


s 


DT RES 





4 ' è 
” e 


PS D SPP T PTS PTE NOR AS D NE Ts ee PE 


L° 


triangle OMN de celles qui correspondent au eas où ce cercle est 
exinserit à ce triangle. 


t 


Posons OM—y et ON—3:. Les triangles rectangles 
OAM, OAN et le triangle OMN donnent 
AM° = a? + y?, ÀN° = «& + :°, 


MN? = Y? + 3? — 2y3 COS à. 
Le triangle MAN devant être rectangle en A, on doit avoir 
AM + AN = MN 





ou 2 +y +3 =,y? + 37 — 2yz COS a, 
a? 
? 2 Z = À 1 
d’où y md (1) 


D'autre part, en égalant deux expressions du double de l'aire 


OMN, on a 
(OM + ON + MN)R = OM.ONsin « 





ou (y+ a+ y + 3 2yz cos a)R = yzsin a 
ou, en remplaçant yz par sa valeur (1) et isolant le radical 
Ryy? + 32 + 2a? = — [a?tg a+ R(y + 2)]. (2) 
Élevons les deux membres au carré et réduisons ; il vient 
2a?R? 
2a2R2 — at te? « + 2a?R tga (y +3) — 
R ELA ga (y ) FFE, 
R(1 + cos 4) a 
d’où 1 messe En  -<-6 te æ 
#5 sin 4 2h 
ou, en remarquant que 
(e À 
2 COS? — 
1-cosa 2 x 
—— = —— = cotg —; 
sin & dererol (2 2 
œ a? 
y+z =Reotg SHC (ga. (3) 


Connaissant le produit (1) et la somme (3) de y et +, ces 
inconnues sont les racines de l'équation 





a a? ne 
ges see ax — 0, & 
X (Rcotg SR ga )X = 0 (4) 
Discussion. — Les segments OM et ON étant pris en gran- 


deur et en signe, l'équation précédente s'applique à tous les 
cas de figure. Comme on suppose x obtus, le produit, 


p. 


, des racines est positif; y et z sont donc de même 





cos a 
signe et le cercle C ne peut, dans ce cas, être exinscrit dans 
l’un des angles OMN ou ONM, comme on le vérifie directe- 
ment. 

Lorsque l'équation en X a ses racines réelles, elle détermine 
deux tangentes MN symétriques par rapport à la bissectrice de 
yOz. Ces deux solutions correspondent d’ailleurs au cas de la 
figure (cercle C inscrit) quand le second membre de l'équation 
(2) est positif, ce qui suppose 


a? 


ou, en remplaçant y+z par sa valeur (3) et résolvant par 
rapport à a?, 
cotg 


De OR ee (5) 


tg a 
Pans le cas contraire, les deux solutions du problème sont 
telles que le cercle G est exinscrit dans l'angle 0. 
La condition de réalité des racines de l'équation (4) est 


| & 








Fi () a? 2 4a? 
ÉRootes— snulet). + Tosx 2 
ou, en ordonnant par rapport à a?, 
to? S a 4 PL: 
fa 4?: JE — aï{ cotg C3 tg a — HR ) + R°cotg rt Z 0. 





Les valeurs de a qui annulent le premier membre sont 














RE (« Fes k 
Tia \ 87 8% cosa 
+ œ Mi 4 Es 0? ,œ\ 
2R? a 4 
T tg'a [ets sise COS a 








4 a 4 
mars erk 2 cotg — te a — }| 
\ | 06 COS x 
: [e 4 
4 SIN — 
2 


Cd 
SE 2 Penn 
COS « 








tg* « COS « 


L'inégalité (a) > 0 est donc vérifiée dans l’un des deux 
cas suivants: 


o 


ine(: — sin =) 


| 


ame: + sin =) 


tg* «COS «à 


9 


ou a” 


a << — =: > 
tg” a COS a 


Pour comparer ces deux limites de a* à la limite (5), portons 
cette dernière à la place de a? dans le premier membre f{a); 
on oblient 





Œ 
8R° cotg — 
R? cotg” & —+- 2R? colg* SN à +- R° cote? se 
RU Ra tg x.C0S & F JE 
[e À 
8R? cotg — 
&R? cote’ Z : LR? cote : (cote & À 
= D _ — ———— = 4h — _— — 
SAT tg 4 COS « Fo 9 0) sin & 


8R? cotg (cos + — 1) 


sin x 

Ce résultat étant toujours négatif, la limite (5} sépare la 
limite supérieure et la limite inférieure de a. Donc le cerele C 
est exinscrit pour toute valeur de a? inférieure à la limite 


supérieure, et inscrit pour toute valeur supérieure à la limite 
inférieure. 


RemarQue. — On peut facilement retrouver géométriquement 
les limites précédentes en remarquant que l’aire OMN étant 
connue, la droite MN enveloppe une hyperbole admettant 07 
et Oz pour asymptotes; tout revient donc à mener une tan- 
gente commune à cette hyperbole et au cercle C, et, pour que 
le problème soit possible, il suffit d'exprimer que le sommet de 
cette hyperbole relatif à l'angle yOz est extérieur au cercle C. 

(L. M.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. Duby; G. Thibier ; X., à Albi.] 
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5931. — Par un point donné de la ligne de terre, mener une 
droile ayant ses deux projeclions rectangulaires et faisant un angle 
donné avec la ligne de terre. 


Supposons le problème résolu ; soit (AZ, Ab') une droite fai- 


: 
\ : 


sant avec la ligne de terre æy l'angle donné + et dont les pro- 


jections Ab, Ab 
sont rectangulai- 
res. | 
Rabattons la droi- 
te AB autour de la 


le point donné A 
reste immobile et 
le point B vient en 
un point B2: de la 


telque cB: = ch. 


Le rabattement 
AB: de AB, faisant 
avec xy l'angle 


connu «, est déter- 
miné et par suite 
aussi le point Bo, 





qu'on peut prendre arbitrairement sur ce rabattement. Il reste 


alors à déterminer le point B, de manière que les projections 
correspondantes à et b' soienttelles que cb.cb' Ac°; autre- 


À — ; . : 
ment dit, on connaît la surface —Ac" et l'hypoténuse, égale 


2 
à cB, du triangle rectangle cb.B;. On obtient facilement ce 
triangle en grandeur en construisant sur cB: comme base le 


triangle rectangle ceB2 ayant une hauteur correspondante cd 


QUCE 
a Br , 

La construction s'achève en prenant cb —=ce et cb'—= ebB:; 
on pourrait aussi prendre cb égal à eB: et cb’ égal à ce, ce qui 
donnerait une seconde solution, symétrique de la première par 
rapport au plan bissecteur du premier dièdre. 

Le problème n'est possible qu'autant que le triangle ceB> 
existe, ce qui suppose 


égale Ad étant la perpendiculaire élevée en A: à AB., 





cd < ii 
Ac° cB2 
ou si = 
CB: 
ou — > 2, 
Ac 
c'est-à-dire tg?a > 2. 


On déduit de là, suivant que « est obtus ou aigu, 
tga L— ÿ2 ou tga > + V2. 
Ainsi, l'angle donné « doit être compris entre 54°44' et 125046’. 
Lorsque « est égal à l’un de ces deux angles limites, 
tg?x — 2; le triangle ceB: devient isocèle, et les deux solutions 
se confondent suivant une droite du plan bissecteur du premier 
dièdre. 
(C. ACQUIER, Première D., lycée de Rodez.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; Amblard ; Bertagna : L. 


Bonin ; A. Denys; A. Duby; V. Goux ; V. Grand; Groscolas; L. Hodin: . 


Jacquet ; P. Kennel ; J. Mourey ; E. Pagnier ; G. Parmain ; Petru-Coudrea ; 
L. Rochard ; R. Sautreuil ; A. Vircondelet : X., à Albi.] 
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5915. — Que peut-on dire au point de vue de la réduction et de 
l'équilibre d'un système de forces, quand ce système a : 1° un centre 


de symétrie ; 2° un axe de symétrie ; 3° un plan de symétrie ? 
L2 


ligne de terre æy;. 


ligne de rappel de 


V 


Fi 


st 





. 














| si  Désignons par X, Y,Zet L,M,N les projections de la résul- 
tante générale et du moment résultant au point O, sur trois 
axes rectangulaires Ox, Oy, Oz. 


“49 Le système de forces a un centre de symétrie. 

Prenons comme origine O du trièdre des coordonnées ce 
centre de symétrie. 

Deux forces symétriques par rapport à un point forment un 
couple; par conséquent, le système de forces, étant formé 
uniquement de couples, est équivalent à un couple. 

On a donc pour un tel système X = Y = 7Z — 0. 

Les conditions d'équilibre se réduisent par suite à trois : 

EL, tt, Ni="0, 

2° Le système admet un axe de symétrie. 

Soit Oz l’axe de symétrie, et effectuons la réduction au 
point O. : 

Soient X,, Y,, Z, et x,, y;, +, les projections de l’une des 
forces sur les axes et les coordonnées de son point d’applica- 
tion ; les éléments analogues de la force qui lui est symétrique 
par rapport à Oz seront: —X,, — Y,,Z, et —x,, —y,,3,. Il 
viendra donc, en associant deux à deux les forces symétriques 
par rapport à Oz, 


X = EX, — X;), L = S(yZ, — SV, — y + 5), 
Y = x(Y, — Yi), M = X(3,X, — 2, — 3,X, + xl), 
Z = (2, +2); N = Sa, — Xi + Y, —yiX;); 
d'où nous tirons: 
NP AAA EN) et LT M =, 0 


La résultante générale et le moment résultant au point O sont 
. donc tous deux portés par Oz. 

; Par suite, l'axe de symétrie Oz est l'axe central du système 
_ de forces. 

Ce système sera en équilibre quand on aura Z — 0, N — 0, 
c’est-à-dire quand la somme des projections des forces sur 
l’axe de symétrie et quand la somme de leurs moments par 
rapport à cet axe seront nulles. 


3° Le système admet un plan de symétrie. 

Soit Oxy le plan de symétrie. 

Deux forces symétriques par rapport à un plan ont une 
résultante située dans ce plan. Le système donné est donc 
équivalent à un système de forces situées dans le plan de 
symétrie. 

Par conséquent, le système donné admet, en général, une 
résultante située dans le plan de symétrie. 

On voit d'ailleurs que l’on a 


Me 0e L2=0! 














M—=.0: 
et par suite 
LX+MY--NZ = 0. 


Les conditions d'équilibre se réduisent à trois 


‘ À 0; Ye 0; Etes 0. 
(X., à Albi.) 
.: —————— ————_—#} ———— 
PHYSIQUE 





5925. — Un circuit électrique comprend 10 piles semblables en 
série el une résistance métallique de 40hm, Chaque pile a une force 
électromotrice de 1volt,8 et une résistance intérieure de 00hm,8,. 
Quelle est l'intensité du courant? On forme ensuile avec ces piles 
deux séries de 5 piles chacune et on réunit ces deux séries en surface, 


sie" “ae 


c'est-à-dire qu'on réunit entre eux les pôles positifs des premières 
piles de chaque série, et d'autre part les pôles négatifs ; on ferme 
le circuit par la même résistance de 10hm, Quelle est alors l’inlen- 
silé du courant ? 
(Bacc. lettres-math., Rennes, octobre 1904.) 
L'intensité du courant produit par une batterie de piles est 


donnée par la formule 1 — Herr roù E et R désignent res- 


pectivement la force électromotrice et la résistance de la bat- 
terie, r, la résistance extérieure. 

* 1° On a d’abord associé les piles en série. Or, lorsque n cou- 
ples de force électromotrice e et de résistance 9 sont ainsi 
associés, on à 


E = ne, R = np, 
et l'intensité du courant produit est alors donnée par la formule 
ne 
Li RO+T. 
Nous avons donc, d’après l'énoncé, 
1 DAS Rem > 1,8 — 9amp, 
10 < 0,8 +1 


20 Les piles ont été ensuite disposées en association mixte. 
Or, dans l'association en p séries de m éléments chacune, 
chaque série a une force électromotrice me et une résistance 
mp. Elle est équivalente à un couple ayant même force électro- 
motrice et même résistance. D'ailleurs la force électro- 
motrice de la batterie formée par p de ces couples réunis en 
surface reste toujours »e, au contraire sa résistance est p fois 
moindre puisque la surface est devenue p fois plus grande, 


donc 
m © 


E = me, R = —; 
p 


et par conséquent 
me 
mp 


P 
Comme on à, d'après l'énoncé, m—5 et p —2, 
du courant produit dans ce second cas est 
p— 5228 


5x0 
RASE LI 


= 





l'intensite 


— 3amp, 


(F. CROZE, à Clermont-Ferrand.) 


[Ont résolu la même question : Mie X.,à Paris; MM. C. Acquier ; P. 
Albessard, collège de Mauriac; Argentier, lycée de Nancy; Adolphe Arguey- 
rolle ; F. Auffray ; P. Bancillon, à Ambierle ; E. Batut; R. Bouchot ; Henri 
Bresse, à Vienne ; A. Chandelier, lycée de Laval ; A. J. Collet ; Jean Curis, 
collège de Villefranche ; Daniel, lycée d'Avignon ; P. Davesne; H. Dayet, 
lycée de Dijon : A. Denys, à Avennes (Belgique) ; C. Doussin ; André Duby, 
collège de Chalon-sur-Saône ; A. Feldmann, collège de Langres ; M. Gérault, 
à Sedan ; Gœtzmann, lycée d'Alger ; J. Gimel, à Ambert ; V. Goux, à Lou- 
hans; Victor Grand. à Marseille ; Groscolas, collège de Lure ; P. Kennel, à 
Grand-Charmont ; Pierre Josse, lycée de Br#st ; Robert de Moulins de Roche- 
fort, à Redon ; E. Morgain, à Nevers ; de Perrochel, au Mans ; J. Picheyre, à 
Perpignan ; Robert Pierre, à Châlons ; Toussaint Pôlel, à Rennes ; J. Ribeyre, 
à Clermont-Ferrand ; René Plard, à Nevers ; Ernest Roncin, à Angers ; Jean 
Rougé, à Tilhouse; André Sordet, à Cours ; G. Thibier, à Nevers ; Léon 
Thidric ; A. Usciati, à Lyon ; M. Verneuil, collège de La Châtre ; Antoine 
Vidale, à Constantinople ; A. Vircondelet, lycée de Vesoul ; G. Vissac, lycée 





d'Albi ; Edouard Voyle, à Chambéry ; Paul Wahl, lycée Janson de Sailly ; 
H. Werner, à Toulouse; X., à Albi.] 
" 

5934. — Un automobile de 1000k£ roule avec une vilesse uniforme 


de 10ku à l’heure sur une route dont la pente est telle qu'il s'élève 
suivant la verlicale d’une hauteur de 10e" pour un déplacement de 
1m mesuré sur le sol de la route. On demande quelle est la valeur de 
la partie de la puissance du moteur employée ainsi à vaincre la pe- 
santeur. En supposant que ce moteur soitun moleur électrique aux 
bornes duquel il existe une différence de potentiel constante de 


110 volts, on demande quelle est la valeur nécessaire pour produire 


celle puissance. 
(Bacc. lettres-math., Besançon, octobre 1904.) 


0000 
3600 
puisque pour un déplacement de 1", il s’élève de 10cm, c'est-à- 


4o L'automobile parcourt en une seconde mètres, et 


dire de _. du déplacement, son élévation par seconde est 


ds SH Log Le mètre 
3600 x<10 36 1 +: 
Le travail effectué dans cette élévation de 4000kgr à CT 


mètre de hauteur, exprimé en kilogrammètres, est 
1000 >x<10 
36 
Pour être produit en une seconde, ce travail exige une puis- 
sance de 


kgrm. 


400010 _ ,. 
TER 

ou, exprimée en watts, de 
1000 > 10 >< 9,81 

36 
C'est la valeur de la fraction de la puissance du moteur em- 
ployée à vaincre l’action de la pesanteur. 

2° Nous savons que lorsqu'un courant d'intensité [amp pro- 
duit un certain travail entre deux points A et B de son circuit, 
il s'établit entre ces deux points une différence de potentiel E 
volts et que l'énergie absorbée par ce travail en une seconde est 
EI watts. Or, ici, la chute de potentiel produite par le travail 
est celle qui est établie aux bornes du moteur, c'est-à-dire 
410 volts ; l'intensité du courant nécessaire à ce moteur pour 


vaincre l’action seule de la pesanteur est donc 
9 79 
1 2 125 — 94amp,71. 


0410 


chevaux-vapeur 


= 2725w. 





(P. KENNEL, à Grand-Charmont.) 


[Bonnes solutions de MM. P. Ce à Lille; P. Bancillon, à Ambierle ; 
E. Batut ; A. Blanc, à Pontarlier ; Bodin, à Rocheservière ; Léon Bonin, à 
Chalon-sur-Saône ; L. Chattelun, Lolieps Chaptal ; P. Daniel, à Avignon; A. 
Denys, à Avennes ; ; André Duby, à Chalon-sur- -Saône ; AV NGOUXS à Louhans : è 
Groscolas, à Lure ; René Hanus ; K. Maubert, à Paris ; A. Redon, à Saint- 
Etienne; G. Vissac, à Albi; X., à Albi; Hubert Woëlfflé, à Nice. 

Solution partielle : M. Alfred Rousseau, à Marseille.] 


EE ——  — ————— —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 





* 

5955. — Étant donnés, dans l'espace, deux triangles ABC, A'B'C, 
on désignera par «', f, y les droites menées respectivement par les 
points A’, B', C’ perpendiculairement aux plans A'BC, B'CA, C'AB, et de 
même par «, $, y les droites menées par les points À, B, C perpendi- 
culairement aux plans AB'C', BC'A', CA'B'. Démontrer que si les projec- 
tions orthogonales de «', f’, y sur le plan ABC sont des droites con- 
courantes, il en est de même des projections orthogonales de &, &, y 
sur le plan A'B'C'. 


5956. — Étant données deux sphères S et S', on considère tous les 
plans P qui coupent ces deux sphères suivant deux cercles orthogo- 
naux C et C’. Lieu des centres des cercles G et C'; enveloppe des 
plans P. 


5957. — On donne une ellipse de foyers F et F' et on considère un 
point quelconque M de la courbe. Soit 1 le centre du cercle inscrit au 
triangle MFF'; démontrer que le point 1 divise la portion de normale 
en M à l'ellipse comprise entre le point M et l'un des axes de cette 


D à À Lim 8 | 
PA TRES. | 
Le 


ellipse dans un rapport constant. Trouver le lieu du point j quand M 


se déplace sur l’ellipse. 
(Ge AL1Z1.) 


5958. — Déterminer les traces d’un plan sachant que, sur l'épure, 
ces deux traces sont perpendiculaires et que les droites qu'elles repré- 
sentent forment entre elles un angle donné. 


5959. — Résoudre et discuter l'équation 
sin æ + m cos æ — 2m. 
Chercher s'il est possible de déterminer la constante » de telle sorte 
que deux arcs qui satisfont à l'équation précédente et dont les extré- 
mités sur le cercle trigonométrique diffèrent aient pour somme 


(Bacc. lat.-sc., Lille, juillet 1904.) 


5960. — Un point M se meut, d'un mouvement uniformément varié, 
sur un axe Ox. La vitesse de ce point est nulle à l'instant t ; l’abscisse 
du point est c à l'instant initial (t — 0); elle est a à l'instant #. 
Trouver la formule donnant l'abscisse x du point à l'instant t. — 
Discuter. 

Dans le cas particulier 

Lo h—= — 1, C—4; DITES 
étudier et représenter graphiquement les variations de l'abscisse et de 
la vitesse du mobile considérées comme fonctions du temps. 


(Bacc. sc.-lanques, Grenoble, juillet 1904.) 


5961. 


— Dans un plan vertical, on donne une horizontale Ox, un 
point A sur Ox, (OA — à) 


\ TR , 
OD, définie par Ox, OD — 25e. 

Un anneau M, de poids mg, glisse sur D 
etest attiré par le point A avec une intensité 
Fe + MA, 
née. 

19 Démontrer que, l’anneau se déplaçant 
sur la droite D, la résultante des forces 
connues qui sollicitent cet anneau passe 


l étant une longueur don- 





par un point fixe. 

2° La droite D opposant au déplacement de l'anneau une résistance 
de frottement (coefft de frottement — f), on demande la portion de la 
droite D où l'on devra placer l'anneau pour qu'il y demeure en équi- 


libre. 
(TC) 


5962. — En faisant tomber un rayon lumineux simple normale- 
ment à l'une des faces d’un prisme dont l'angle réfringent est égal à A, 
on constate qu'à l'émergence, sur l’autre face, le rayon réfracté fait 
avec la direction du rayon incident un angle égal à D. 

Calculer, d'après ces données, l'indice de réfraction, pour le rayon 
considéré, du verre dont est formé le prisme. 

Examiner le cas particulier où l'angle A serait très petit. 

APDNCALION AMC DE RIE 

(Bacc. lal.-sc. et sc.-langues, Alger, juillet 1904.) 

5963. — Une pile formée de trois éléments, associés en batterie ou 


quantité, est fermée sur une résistance constituée par un fil métal- 
lique. On donne : 


la force électromotrice d’un élément. . . . . . .. : 1volt,08 
la résistance d’un élément. . . . . . . . . . : : 1ohm,5 
la longueur du fl, CNRC 100m 

la section du fl: 7 2e RE Ommgq,07. 


On sait en outre qu'un mètre de fil de même nature, mais ayant une 
section égale à Ommq,35, a une résistance de 2ohms,159, Calculer : 

1° en ampères, l'intensité qui traverse le fil ; 

20 en coulombs, la quantité d'électricité qui y.a passé au bout d'une 
heure, en admettant que la force électromotrice de la pile demeure 
constante. 

(Bacc. lalin-sciences et sciences-langues, Chambéry, juil. 1904.) 
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. ARITHMÉTIQUE 


5891.— Trois nombres entiers À, B, C élant donnés, recon- 
naître si ces nombres peuvent être des termes d’une même progres- 
sion géométrique. — Dans le cas où la chose est possible, trouver 
tous les autres termes de la progression qui sont des nombres entiers. 


Supposons pour fixer les idées A <B<CG; soit qg la rai- 
son de la progression et désignons par m et p les nombres 
d’intervalles entre À et B et entre B et C ; on devra avoir 

D AU Can 

On peut supposer m et p premiers entre eux, les nombres 
des intervalles étant pris aussi petits que possible. 

On tire des égalités précédentes 


m = (+) =(S m 
PRO CRT a 


ou Bri+2 — A1 XK C7. (1) 
Soit D le p. g. c. d. de A et C; on peut poser 
A'=siDA, (= DCS 


A" et C’ étant premiers entre eux. L'égalité (1) donne alors 
Bt» — Dmtp X Ar >< Cm. (2) 
1+p 

On en déduit que (5) © doitêtre entier, donc B = DB’. 
En tenant compte de ce résultat, la relation (2) peut s’écrire 

B'm+» — À? XX CM, 

Soit d un diviseur premier de A’; il figure dans le second 
membre avec un exposant multiple de p et dans le premier avec 
un exposant multiple de m+p; comme pet m<+p sont 
premiers entre eux, l’exposant de 4 dans chaque membre doit 
être multiple de p(m—+p), d'où il résulte que son exposant 


dans A’ doit être multiple de m—+p; autrement dit, A’ est 
une puissance d'ordre m<+p; il en est de même pour C'; 


on peut donc poser 
A! = œmip, C!' = y : 
alors B' = x? x< y. 
Par suite, les nombres A, B, G doivent être des formes 


À — Dan*r, B = Dæry", C — Dy"+» : 
la raison de la DECRTES ON à à laquelle appartiennent ces nombres 
est 
Y 
0 . 
Lan æ 


Si on insère des moyens entre les termes de la progression 
considérée, on aura une progression ayant pour raison une 


k ! à , 
racine de _ ; on peut d’ailleurs remarquer que les formules 


précédentes donnent encore des progressions contenant A, B, C, 
si on ne suppose plus »m et p premiers entre eux. 

On voit immédiatement que tous les termes de la Progiesson 
je A à GC sont entiers. 


Si D est premier avec x et y, lestermes de À à C sontseuls 
entiers ; car les termes avant A contiendraient y en dénomi- 
nateur et les termes après CG contiendraient æ en dénominateur. 

Si D est divisible par æ7, on trouvera des nombres entiers 


au delà de C jusqu'à GX (2) 

Si D est divisible par y‘, on trouvera des nombres entiers 
avant À àpartir de (+), les nombres intermédiaires étant 
tous entiers. 


[Ont résolu partiellement la même HReon : MM. Bagnol-Boitelet, à Avi- 





gnon ; E. Coudert : A. Denys, à Avennes 
PRES PT à 
ALGÈBRE 
5869. — Élant donné un demi-cercle de diamètre AB = 2R, 
on prend sur le diamètre AB un point P tel que AP — x, on 


élève la perpendiculaire MP à AB, on joint par des droiles M el A, 
M et B. 

109 On fait lourner la figure aulour du diamètre AB et on propose 
d'évaluer en fonction de x la valeur du rapport 
vol. ACM + 4 vol. MDB 

vol. triangle AMB 
20 Regardant æ comme une variable indépendante pouvant varier 
+, éludier la varialion de la fonclion y el 
construire la courbe représentalive de cetle varialion. 

3° Déduire de celle élude le minimum du rapport y lorsque le 
point P décrit AB, et-délerminer les positions du point P pour les- 
quelles ce rapport a une valeur posilive donnée m. 


Te TC en 0 


(Bace. lettres-math., Nice, juillet 1904.) 
1°0n'a "vol. ACM—= <rAM*z = 7 The, 
Î s 
DIM DE= AUS PB = 7 FRER — x), 
1  —> 2 
VOl IT AMD = — TMP (AP+PB) = 7 RE(R — x). 


En portant ces valeurs dans l'expression 


x de y, il vient, après suppression du facteur 
G 1 
commun 3 TR 
AULE B œi+4(2R— x) _ 5a2—16Rx+16R?, 


æ” l 
T —  Sx(2R — x) Re 





(1) Si on remarque qu'on peut écrire 
œ 2(2R — x) 
PTS RE UD DO 2 
2(2R— x) œ 


, 


PORTES 


20 La dérivée de y est 
(0m 16R)(— 2e? + 4Rœ) —(5a? — 16Rx+16R?)(— 47+4R) 


ÿ (— 2°? + 4Rx)° 
ou, après réduction du numérateur, 
, — —4R(3x? — 16Rr + 16R?) 


(— 2x? + 4Rx)° 
Cette dérivée est de signe contraire au trinome 
3&? — 16Rx + 16R?, 
qui s’annule pour 


Donc, pour æ compris entre _ R et 4R, y’ est positif et y 


croil ; pour toute autre valeur de x, y décroît. D'ailleurs, pour 
æ — 0 et æ —2R, y devient infini,et pour & = Æ œ, y tend 

5 . 1» 
vers ——. On peut donc dresser le tableau suivant qui résume 


les variations de y: 














ml 0 +R 2R 4R +00 
y _ 0 ;% D' 
D re decr.- =: décr. 2 croit Æo Mcroit =2técr: TS. 
Min. _ Max. 

ÿ 

0 

ae 

2| 








La courbe représentative des variations de y se compose 
alors de trois branches infinies admettant les trois asymptotes 


5 
Y= =, æ—0, x =2k. 
30 D'après ce qui précède, lorsque x varie entre 0 et 2R, y 


passe par un minimum égal à +2 etcorrespondant à x — LR. 

Les valeurs de x pour lesquelles y prend la valeur positive 
donnée "m vérifient l'équation 

52? — 16Rx + 16R° 
— 2x? + 4Rx 

ou (2m + 5)a? — 4R(m + 4)x + 16R? = 0. 

Discussion. — Pour qu'une valeur de x convienne, il faut et 
il suffit qu’elle soit réelle, positive et inférieure à 2R. 

La condition de réalité est 

4R2(m + 4)? — 16R2(2m+ 5) > 0 

ou M? — 4 > 0, 


em; | 





on voit que y est la somme de deux fractions dont le produit est 
constant et égal à 1; ces fractions étant positives si 0<xr<2R, Ja 
somme est minima si elles sont toutes deux égales à 1. 





inégalité vérifiée seulement pour toute valeur positive de ”» au 
moins égale à +2. Pour #—72, la valeur correspondante 
à 2R(m+4 _ #4 

m5 3 

En remplaçant æ par 2R dans le premier membre de l’équa- 
tion, on obtient 4R?; ce résultat positif montre que 2R eët 
extérieur aux racines, du côté de la plus grande, puisque la 
2R(m + 4) 

2m +5 
valeur positive de # supérieure à 2, il existe toujours deux 
positions du point P comprises entre À el B; quand » prend 
sa valeur minima 2, ces deux positions se confondent en 
une seule. | 

Ces résultats s'accordent bien avec ceux trouvés en considé- 


rant la dérivée de y. 


de æ est 


demi-somme estinférieure à 2R. Ainsi, pour toute 


(Vicror GRAND, à Marseille.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; D. Agostini ; Bagnol- 
Boitelet ; P. Bancillon ; G. Blaise; L. Bonin ; Brachet ; G. Cizaire ; L. Colom- 
bey ; E. Coudert ; P. Davesne ; V. Deblangey ; M. Defline ; A. Denys; Dequil- 
bec ; M. Dorotte ; A. Duby ; E. Dupuis ; Durand ; M. Farcy, à Montamisé ; 
M. Farcy, à Amiens ; J. Foyer ; L. Gauthier ; P. Goutal : Goux ; G. Guil- 
laume ; L. Guillaume ; L. Hodin ; E. Hugé ; Ch. Jean ; G. Lach ; M. Lasseau ; 
P. Leroux; A. Lesève ,; J. Mahoux ; F. Mestre ; A. Meynier ; F. Morrier; 
Mozziconacci ; R. Normand ; L. Patin ; Plonévez : Flumerel ; L. Raynaud ; 
Regard ; J. Ribeyre ; Ribon ; G. Roure ; H. Saint-Jacques : C. Schmidt ; 
L. Sire ; A. Sordet ; A. Usciati ; A. Vaulot; P. Wahl ; H. Woœælfflé; X. à Albi.] 


5948. -— On considère un trapèze ABCD dont les angles A et C 
sont droits ; on connaïl la longueur a du côlé AB ; on sait que la 
somme des côlés BD, CD est égale à 3a et que le trapèze, en tour- 
nant autour du côté AB, engendre un volume équivalent à celui 
d’une sphère de rayon m. Calculer les trois côtés CD, BD ef AC, 
qu'on désignera respectivement par x, y, z. Chercher combien le 


problème admet de solutions suivant la valeur de m. 
(Bacc. lettres-math., Caen, octobre 1904.) 


Menons DH perpendiculaire à AB. On a par hypothèse 
m+Yy — 34, (1) 
et, en considérant le triangle rectangle BDH, 
+ (a — x}? = y?. 4 A2) 

Le volume engendré par le trapèze en 
tournant autour de AB est la somme d’un 
cylindre et d'un cône ayant pour rayon de 
base commun z et pour hauteurs respec- 


tives æ et a—x; on peut donc écrire 
, 1 4 | 
T3?% Fe ns?(a — x) — + rm». 


CLR D 










Cette équation qui s'applique au cas où @ 
serait inférieur à æ et où on aurait une dif- 
férence de volumes se ramène à 


A ak 





3(a + 2x) = 4m, (3) 
Des équations (1) et (3), on déduit : 
4m 
y —- 3a — x, FÉES (4) 
et, en portant ces valeurs dans (2), 
_ km° ; 
RD — (3a — x) — (a — x}? 
ou mn — 4a(2a — x) | (5) 
a + 2x 


ou, en chassant le dénominateur et ordonnant, 
2ax? — 302% + m3 — 203 — 0. 

Discussion. — Pour qu'une valeur de x convienne, il faut et 

il suffit qu'elle soit réelle et positive, car une telle valeur rend 
les valeurs (4) de y et z2 réelles et positives, puisque, d’après 
(5), on a æ < 2a. 






! 






L 


La condition de réalité est 





Qat — Sa(m — a) > 0 
3 
ne nee Se ; 


Le signe des racines dépend de celui de leur produit 


m$ — 2aÿ 
2a 


Si 0 <m° <2a', ce produit est négatif; les racines sont de 


signes contraires, et la plus grande convient seule : 1 solution. 


25a° 


Si 2ai < mi < , les racines sont réelles et prennent 





a? Li + 
le signe de leur somme ——, c’est-à-dire sont positives : 2 so- 


24 
lutions. 


Pour m°— 2a, on a les deux solutions 





@œ— 0, y—3a 2:— 2av2; nya. 3 = av2. 
3 
Pour m— ee » On a la solution unique 
6 = Ta, ÿ— a 3 = avÿ. 


(L. HODIN, à Armentières.) 


[Ont résolu la même question : Mme C., à St-Brieuc ; MM. C. Acquier ; 
Bagnol-Boitelet ; L. Bonin ; A. Duby; Durand; P. Furet; P. Gadel; V. 
Grand; Lasbax ; D. Montel ; à F. Morrier : CITE Pagnier ; A. Plumerel : T. Pôtel ; 
VE Potier ; Regard ; E. Roux ; . Vaulot ; P. André ; E. Bésniceau : A. Bra- 
chet ; Henry Dayet; Guiraudon ; J. Le Guern ; ; R. Plard ; Plonévez ; Ribon ; 
Jean "Rougé ; Louis Sire ; Gustave Viss: \c.] 


à 


GÉOMÉTRIE 


ee 


5938. — Étant donnés un triangle ABC et un point I situé dans 
son plan, on demande : 

1° de mener par le point 1 deux droites D et D’ telles que le 
milieu du segment déterminé par chacun des côlés du triangle sur les 
droiles D, D’ coïncide avec le milieu de ce tôlé ; 

2° d'indiquer dans quelle région du plan doit se trouver le point 1 
pour que le problème soit possible ; 

3° de trouver le lieu des points 1 pour lesquels les droites D et D’ 
sont rectangulaires. 


1° Supposons le problème résolu et soient D et D' les deux 
droites telles que les segments aa’, BP’, y; qu’elles interceptent 


sur les côtés BC, CA, AB aient pour milieux les milieux res: 


pectifs a, b, c de 
ces côtés. 

Menons les pa- 
rallèles IM, IN à 
AB, BC et tirons 
Ia, Ic. Le faisceau 
I(DD'aN) détermi- 
nant sur la droite 
BC la division har- 
monique æaa'æ est 
harmonique ; il en 
est de même du 
faisceau I(DD'cM). On peut donc considérer les droites D, D’ 





L'ENTENTE AT 


ge EE PR A M EMA dar 


Lier FRA: d & LME TERRA CN. 


comme les ravons doubles de l'involution définie par les deux 
couples de rayons homologues Ia, IN et Ic, [M. 

D'après une construction classique, on obtient un second 
point de chacun de ces rayons doubles en faisant passer un 
cercle O par les trois points I, a,c; ce cercle rencontre les 
droites IM, IN en m", n, et les points cherchés sont les points de 
contact des tangentes au cercle issues du point d’intersection des 
cordes an, em. (Dans la figure, ces cordes sont parallèles parce 
que le cercle O est le cerele des neufpoints du triangle; les 
droites D, D’ sont alors reetangulaires. Voir 3°.) 

2° Pour que les rayons doubles existent, il faut et il suffit que 
les deux angles Mic et Nla n ’empiètent pas l’un sur l’autre, 


condition visiblement 
M 7 RU 


7 remplie pour tout 
Ô point de l'une des 
trois régions non cou- 
PAZ vertes de hachures. 
A/S 30 Lorsque les droi- 
tes D, D’ sont rectan- 
gulaires, elles coupent 
le cercle O en deux 
points diamétralement 
opposés, et le point de concours de cm et an està l'infini ; 
autrement dit les cordes cm et an sont parallèles. 

Le supplément de l’angle cla, mesuré par la moitié de l'arc 
cla ou de son égal mbn, est alors égal à l'angle MIN, c'est-à- 
dire à l'angle cBa ou cha. Le cercle O passe donc par le milieu 
b de AC et se confond ainsi avec le cercle des neuf points du 
triangle ABC. Réciproquement, on reconnaît aisément que tout 
point de ce cercle appartient au lieu. 

(0, SAINT-AMAND, lycée d'Aurillac.) 


REMARQUE I. — La construction indiquée au 1° pour la déter- 
mination des droites D, D’ subsiste lorsque a et c sont deux 
points donnés autres que les milieux de BC et BA, seulement, 
dans ce cas, les transversales afy et af) ne sont plus réci- 
proques, et le milieu de fP$’ ne coïncide plus avec le milieu à 
de AC. 


REMARQUE IL. — Dans la solution géométrique, comme dans 
la solution analytique qui suit, les droites D et D’ ontété déter- 
minées de telle sorte que la propriété demandée (10) existe pour 
deux côtés du triangle. Il est nécessaire de démontrer que les 
droites ainsi construites possèdent cette propriété relativement 
au troisième côté. 

Si nous prenons la solution géométrique, cela revient à 
démontrer que la droite Ib et la parallèle IP, menée par I au 
côté AC ou à la droite ac, sont deux rayons homologues de 
l’involution définie par les deux couples Ia, IN et Ic, IM, ou 
encore que les trois couples de droites (La, IN), (Ib, IP), (Ie, IM) 
appartiennent à un faisceau involutif. 

C’est précisément le théorème de Desargues (Guichard, Com- 
pléments de (réométrie, n0 65) dans le cas particulier où l’un des 
côtés du, quadrilatère s'éloigne indéfiniment. 


REMARQUE III. — On sait qu’il existe une conique circonscrite 
au triangle ABC et ayant pour centre le point I. On voit faci- 
lement que les droites demandées D et D’ sont les asymplotes 
de cette conique. 

Le lieu des points I pour lésquels les droites D et D’ sont rec- 
tangualaires est donc le lieu des centres des hyperboles équila- 
tères circonscrites au triangle ABC, On sait que ce lieu est le 


cercle des neuf points du triangle ABC. 


PR TS OMR ER PE e  CEN O  T  RNSN ST ON  E | 
AR PE POI TS 
Solution analytique. — 10 Prenons comme axes de coor- œ(æe — a) + yly — b) +2 cos 0 (x — ay — Bb) =0, 


données Ax et Ay Îles 
droites AB et AC. Les 
équations des deux 
droites D et D’ qui 
passent par I(x, 6) sont 
(D)y— 8 = m'(œ — 0), 
(D')y — 8 = m(x — a). 

Les coordonnées des 








B x points de rencontre de 
ces deux droites avec 
les axes sont respectivement 
. 
ma — 0 m'a — 5 
——— et ———— suivant Ax, 
mn nt 
GO — ma et G—m'x suivant Ay. 
Posons :AB'= 24, AC =2b.: 0 0n doit avoir : 
(2 ! [P) 
Mo 1 FRA ND 
m ne L 
B— ma +6 — m'a — 2, 
ou bien 


2mm'{a — a) —{m+m') = 0, 
(nm + m')x + 2(b — 91 — 0. 
La résolution de ce système donne 


9) 
P/ 


DES 
M +M = APE HR (1) 
a 
(eV pie AL 
min —= orne (2) 
a(æ— a) 


m et m' sont racines de l'équation du second degré en y: 
JE—0)+AP—8) 0. (3) 

Cette équation détermine une droite D et une droite D’ qui 
satisfont aux conditions de l'énoncé. 

Pour que le problème soit possible, il est nécessaire et sufti- 
sant que l'équation (3) ait ses racines réelles; il faut pour cela 
que le discriminant soit positif ou nul, c'est-à-dire que 

(a — a PB — 0) — aÿ(a — a)(x — bd) > 0 


p?.a(a — a) — 2x — 


ou bien que 


A (p} 


abia — a)(a — (+ um 1) < 0. 


On peut toujours supposer que a > 0,6% 0. 
En désignant par M, N et P les milieux des côtés du triangle 


7 77 Aer ABC, on voit que les côtés du 
/ 7, / 
VW 


triangle MNP ont pour équa- 
tions respectives 

ù W7 . æœ Riu (0. \ y—bd = 0, 

70207 

7) 77 Au point A(0, 0), l'inégalité 


V7 
% 
W 7, précédente est vérifiée: en re- 

" marquant qu’elle change de 

signe quand on traverse un côté 

. du triangle MNP, on reconnait facilement que le problème est 
possible quand le point I est situé dans l’une des régions 


hachurées. 
3° Le lieu des points I pour lesquels les droites D et D’ sont 


rectangulaires s'obtient en éliminant "1 + et mm’ entre 
les relations (1), (2) et la suivante 
F L DATES \ 
A+ mm + (in + m') cos 0 = 0, (0 — œAy) ; 


on trouve ainsi 
aix — a) + Ê( — bd) +2 cos 8 (a — a)(B — Bb) = 0. 
Le lieu cherché est donc la conique 


qui représente le cerele circonscrit au triangle MNP. 
FÈ (X., à Albi.) 


[Très bonne solution analytique de M. Bertagna, à Séranon.] 





5950. — D'un point de l'espace, on abaisse des perpendiculaires 
sur les côtés d’un polygone plan ou gauche. On multiplie la longueur 
de chaque côlé par la distance de son milieu au pied de la perpendi- 
culaire correspondante. Démontrer que la somme algébrique des 
produits ainsi oblenus est égale à zéro. 


Soient A1, A2, ..., An les sommets consécutifs du polygone. 
Désignons d'une manière générale par a; la distance du point 
O au sommet A;, par a; la lon- 
gueur du côté A:A;,, et par di la 
distance du milieu du côté A;A;,1 
au pied de la perpendiculaire abais- 
sée du point O sur ce côté, affectée 
du signe + si elle est parcourue 
dans le sens A;A;,1, du signe — 
dans le cas contraire. On aura dans 
tous les cas 

M — dr = 2ridi. 

Si l'on fait successivement dans 
cette relation i—1,2,3,...,n et qu'on ajoute membre à 
membre les » égalités obtenues, il vient 


ñn 


S) ad — 0? 


1 








CG, TRE 
(E. PAGNIER, collège de Maubeuge.) 
Solution analytique.— Rapportonslessommets Ai, A», …, A» 
du polygone à trois axes rectangulaires Ox, Oy, Oz passant 
par le point énoncé. 
Si l’on désigne par (x;, yi) les coordonnées d’un sommet. 


quelconque A;, le côté AjAiy = ai est représenté par les 
équations 

D AU = NON AE 

Dis TDi Yi Yi Bit TT Zi 


Par suite, le plan mené par l’origine perpendiculairement à 
ce côté a pour équation 
Gaia — Gi) + (yisa — yi)y + (si — 55)z 0, 
et la distance d’un point quelconque (x, y, :) à ce plan a pour 
expression 
TE ie — Gi) + (Yi — Yi)y + (sis — 5) à 
Via — 2 + (y = y) + (sa — x) 
En remplaçant les coordonnées x, y, : par les coordonnées 


Liy1 + Li 44 + Yi Sisi + 3i HE y: | 
= —., JENCLE, Dee AM du milieu du côté a;, on a 
1 
&i di = CE (ahta — di + Yu — Yi + 2h 0%), 

et en donnant à ? les valeurs 1, 2, ..., n, puis ajoutant, 

n nm n k 

1 : 1 | 

Da Dette) + Dit yt+ +) 0. 

Î 1 1 


G.:E ra, 
(V. H.) 


[Bonnes solutions : MM. C. Acquier, lycée de Rodez ; Amblard, à Ruines ; 
P. Bancillon, à Ambierle ; J. Blaikie; Léon Bonin, collège de Chalon-sur- 
Saône; André Duby, collège de Chalon-sur-Saône ; Robert Kemlin, à Saint- 
Etienne ; Amédée Vaulot ; collège de Langres ; X., à Albi; V. 
de Louhans.j 


+ 


Goux, collège 








| 
















_ GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


_ 5290. — Étant donnés deux axes rectangulaires Ox et Oy et sur 
“ l'axe Ox un point À, on considère les hyperboles équilalères qui 
passent par le point À et dont une directrice est l'axe Oy. On 

demande : 
4° Le lieu du foyer qui correspond à la directrice Oy ; 
20 Le lieu du centre des hyperboles ; 
30 le lieu de leurs sommets. 

(École militaire de Belgique, concours de 1901.) 


40 Posons OA = #, et soient (x, B) les coordonnées du 
foyer F correspondant à la directrice Oy de l’une des hyper- 
boles équilatères considérées. 

L'équation générale des coniques admettant F pour foyer et 
Oy pour directrice correspondante est 

{æ— à)? + (y — PB)? — x? — 0. 

Pour que cetté équation représente une hyperbole équilatère, 
il faut que la somme des coefficients des termes en x? et y? soit 
nulle, ce quirevientà prendre À — 2. L’équation de la courbe 
est alors 

fe, y) = (x — a) + (y — PR) — 27? = 0. (1) 
En exprimant que cette hyperbole équilatère passe par le 
point A(a, 0), on à 
(a — a)? + F2 —2a = 0, (2) 
ce qui montre que le lieu de F est un cercle ayant A pour 
. centre et aÿ2 pour rayon. 
à 20 Le centre de l’hyperbole (1) est à l'intersection des droites 
(eye 0 


fx = — 2x — 2a = 0 
e coordonnées sont donc 
4 œ——a, y = 6. 
Éliminons « et 6 entre ces équations et l'équation (2); on 
obtient 


| 


(a + x) + y? — 20° = 0, 
équation d’un cercle symétrique du précédent par rapport à Oy. 
D'ailleurs, il résulte de ce qui précède que le centre et le 
fover sont symétriques par rapport à Oy. 
- 3° Les sommets réels de l'hyperbole sont à l'intersection de 
È cette courbe avec l'axe focal y—6—0. On obtiendra donc 
. l'équation du lieu de ces sommets se éliminant successivement 
8 et x entré les équations (1), {2) et l'équation y—6—0, ce 
qui donne d’abord 
(éd a) 192 — 0, eye 20% = 0, 
puis 
BAUME V2)el-E y — 20 — 0. 
. Cette double équation représente deux ellipses avant Ox pour 
. axe commun ; l’une d'elles a pour second axe la droite 
È = PRE te (V2 1) 
V2 +1 h 











et l’autre la droite 


nes «a 
NE rNVE A) 
Solution géométrique. — 1° On sait que dans l'hyperbole 
équilatère l'excentricité est sa donc 


ALL GES 


d'où ns av 

Le lieu de Fest par suite le cercle décrit de À comme centre 
avec ay2 pour rayon. 

et 30 Soient S et S’ les deux sommets de l'hyperbole et C 
on centre, milieu de S$’. 

On a, ensappelant D le point de rencontre de SS’ et de Oy, 


= — a(y2 +1). 














Lt ei: but eo Ve CRM ECRRS SP Sen D ty 2 


SE SEE #£ À 
SD SD — V# 
SD ! k 
’ot > = —— = ÿ/2 — 
d’où DF ET V 1, 
S'D 1 


© = —— = +1. 
Les points S et S' divisant ainsi DF dans un rapport cons- 
tant et F décrivant 
le cercle À, S et S’ 
décrivent deux el- 
lipses ayant cha- 
cune un axe paral- 
lèle à Oy etégalau 
diamètre 2aÿz du 
cercle À ; les deux 
autres axes se COn- 
fondent avec Ox et ont respectivement pour longueur 
SO + OS2 = (V2 — 1)(F10 + OF2) — 2(V2 —LJAF = 2a(2 — V2 
S'0 + OS, = (ÿ2+1)F10 + OF2) = 292 + t)AF = 2a(2 + V2). 
D'ailleurs, en observant que 
"S S'D — DS 
eD= PS ps — DRE TE 


2 





I 


, 


© 


— DE, 


on voil que G est le symétrique de F par rapport à Oy; 
le lieu de G est donc le cercle symétrique du cercle A par 
rapport à Oy. 


Remarques. — I. Comme 
S10 —= (V2 — 1)F10 = (V2 —1)(V2 + 1)a = a 
et S:0 — (V2+1)0F2 = (V2 + 1)V2— 1)a = a, 


les sommets $, et S; coïncident avec A; en outre, les deux 
ellipses passent visiblement par les points communs à 07 et au 
cercle A. 
II. Si F' est le second foyer de l'hyperbole, on à 
FD = FF—DF = 3DF, 
d'où l’on conclut que EF’ décrit également une ellipse facile à 
déterminer. 
(L. OLLIÉ, à Saiut-Cyr.) 


[Bonnes solutions de MM. A. B., à Reims ; N. Abramescu, à Bucarest ; A. 





Haour, lycée de Lyon ; L. Lebrun ; L. Sade ; G. Sauvet.] 
2 
TRIGONOMÉTRIE 
5880. — Calculer le sinus, le cosinus et la langenle de l'arc de 


333° sans se servir des tables de logarithmes. 


On a 333° — 360° — 270, 
donc 
sin 3330 — -— sin 27°, 
COSS3832—=1C05 270, 
ty 3330 — —tg27. 
Or 270 — 45%— 180, 
donc sin 3339 — — {sin 45° cos 18° — cos 45° sin 18°} 
5 
— _ (cos 18° — sin 180) 
( 
5) 
608 333%— V2 (cos 18° + sin 18°). 


Or sin 18° représente la moitié du côté du décagone inscrit 
dans le cercle trigonométrique, ce tôté sous-tendant un angle 
au centre de 36° ; donc 


+ er. 
FER 


ne WE 
QE 


ST à de le dé 


1 
sin 18° = vi — 17 


on en déduit 








+ SE 
cos 480 — Vu fiis is ie ai = 7 V10 + 2V5 
et 
3 2 se. mt ne 
sin 3330 — E (VE — 1 — Y10 + 2V5) = — 0,454. 
On aurait de même 
cos 3330 — LE (cos 180 + sin 18°) 
= © 
= (V5 —1 + Y10 + 2V5) = 0,891 ; 
puis tg 3330 — Sin 333° — VB—1—VI0+2V5 
cos 333° V3—1+Y10+2V5 


ou, en multipliant haut et bas par le numérateur, 
(V5—1—Y10 +28) _ 8 —(V5—1)/10 + 25 


RÉ EE De 0 dy —Efi + VE) 
= NT 8 + (95 — 1) VE ET) 
— ÿ5 — 25 — (VB — 1) — — 0,509. 


(HENRI VELU, lycée de Nevers.) 


[Ont résolu la même question : MM. Bagnol-Boitelet ; ; J. Blaikie; L. Bonin ; 
A. Bressolles ; G. Carlier : A. Chandelier ; L. Chazelas ; Costes ; E. Coudert ; 
P. Davesne ; A. Denys ; A. Duby ; Durand ; L. Enjalbal : J. Essling ; Fardet ; 
E. Faucheux ; G. Floirat ; Je Foyer ; LITE HRRE ; L. Gauthier ; G. L. à 
Nantes ; V. Goux : V. Grand : Groscolas ; Hodin ; P..Kennel ; A. Laver- 
gne ; J. Le Guern; A. Lesève ; M. Mazet; K. Normand ; L. Ollié ; * Plonévez ; 
P. Regard ; J. Ribeyre ; J. Rougé ; H. Saint-Jacques ; L. Sire ; V. Thébault ; 
H. Thibault ; A. Usciati ; A. Vaulot ; R. Venencie ; F. Viala ; X., à Albi.] 
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MÉCANIQUE 


5932. — On considère deux mobiles exécutant deux oscillations 
simples rectilignes aulour de leurs posi- 
lions moyennes respectives O et I. Ces 
M0 M A oscillations simples sont définies d'abord 
par les durées des périodes d’une oscilla- 
tion complèle, égales respectivement à 5 
el 4 secondes, ensuite par les écarts ini- 
liaux des mobiles, savoir : 


OM = — 2, 5 mètres, INo = — 2/2 mètres, 


el enfin par les vitesses iniliales, savoir : 


il ND 


vilesse initiale en Ms = xy3 mètres par seconde, 
vitesse en No = Ty2 mètres par seconde. 


On demande quelles sont les époques où les deux mobiles occupe- 
ront des positions semblables M et N par rapport aux extrémilés 
des élongations positives OA et IB, c’est-à-dire des posilions telles 
que l’on ait en grandeur et en:signe 


OM _ IN 
DAUAIBS 
(Bacc. lat.-sc., Besançon, oclobre 1904.) 
Posons OM — x, IN = y. 


Nous avons 
æ = À cos At + B sin t, 
y = A'cosk't+B' sin #'#. 






Or, l’espace initial, la vitesse initiale et la période étant don- 
nés, les constantes A, B, x, A’, B', k' sont déterminées. 
Nous devons avoir en effet 


xo = À = — 2,5, yo = À' = — 22, 
da F (& IL! o 
——) —1BPAk— s ER) — D'A=ETVEA; 
( T }, B rÿ3 dt ), B TV 
re 27 + 27 
Période — Le 5; Période == Te = 4, 


d’où nous tirons 





5ÿ3 2t 

Al—=—72,5, DE Ù , Res 
A! = — 22, B' — 2V?, k'— _ | 
Par suite, il vient 
5 ARTE PEN 2RE 22 ( STATE 
DE EUE ne MR SUITE TE COS A | 
et | 
ex 9V3 Mo Soin ee A SAS EEE | 


Les élongations positives OA et IB sont done respectivement 


€ 


égales à 5 et à 4 mètres. | 
Exprimons maintenant qu'à l'instant ton a 
OM IN . 
DAMES | 
il viendra j 
T art Ta 
— 5cos( ++ +) —hc0s( + +5) 
5 Lt 4 e 
ou bien 4 
cos (5++)- cos | ++) < 
3 p) 4 2 


3 2 
puis 
= 20m, H 
= 4) om 98 (m, entier positif ou négatif.) 
9 84 


Telles sont, exprimées en secondes, les époques demandées. 


(H. DAYET, lycée de Dijon.) 4 











[Ont résolu la même question : MM. H. Cattin, à Bourg ; G, Cizaire, à 
Mâcon; V. Grand, à Marseille ; A. Gueirard, à Toulon ; Guiraudon ; E: 
Kennel, à Grand-Charmont ; W. Lapierre, à La Flèche ; E,. Panier à 
Maubeuge ; G. Parmain, à Vesoul ; L. Sire, à Lure; G. Vissac,/à Albi; X:,.à 
Albi.] 


2 ER 


PHYSIQUE 


5933. — Avec un appareil pholographique on met au point 
l’image d'une porte ; cela fait, on mesure la distance de l'objectif à 
la porte, on trouve 5" ; la hauteur de la porte, 2,50 ; la dimension 
correspondante de Ph dae. 20cm : la distance du fond de la chambre 
photographique à l'objectif, 40cm ; on demande : 

10 quelle est la longueur RE: de l'objectif ?_ 

20 de vérifier la formule qui donne le rapport de l’image à l’objet. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Bordeaux, octobre 1904.) | 






















Mr do L'image de la porte se forme sur le fond de la chambre 
_ photographique puisque l'appareil est mis au point. La lon- 
és gueur focale de l'objectif s'obtiendra donc en remplaçant dans 
Le 


pp' 


la relation f — -; déduitede la formule des lentilles con- 


p +p 
; 1 Il 1 
vergentes MERS = F les lettres p, p' par leurs valeurs 
exprimées par exemple en centimètres. 
LE 500 X 40 
On à ainsi fais "500 + 40 — 370m,037. ” 


l 4 
2° La vérification de la formule - ==: = est immédiate ; 


on aen effet, en y remplaçant 1, o, p' et p par leurs valeurs 20, 
250, 40 et 500cm, 


20.140 
250 _ 500 


égalité manifestement satisfaite. 
(R. BOUCHOT, à Paris.) 


[Ont résolu la même question : MM. F. Auffray ; Bagnol-Boitelet ; P. Ban- 
cillon; E. Bergerat; Bertagna; Bésnicau ; CG. Blaise; L. Bonin ; A. De 
Canisy ; L. Chattelun ; H. de Chauvigny ; J. Curis ; G. Cuzin ; Daniel; A. 
Denys ; A. Duby ; M. Dupin : A. Fardet ; E. Faucheux ; G. Galland ; P. Gey; 
V. Goux: V. Grand; Groscolas ; GC. Jean ; P. Kennel; W. Lapierre ; J. Le 
Guern ; M. Mandret; O. Marignac; Mozziconacci ; G. Parmain ; R. Plard; 
L. Pradel; E. Roques; A. Rousseau ; A. Sordet ; J. Thidric ; A. Usciati ; 
A. Vaulot; H. Velu ; M. Verneuil ; H. Woœælfflé; X., à Albi.] 





5943. — Un cylindre de machine à vapeur a comme dimensions 
intérieures 0,30 de diamètre, 0®,40 de longueur. L’épaisseur du 
piston est 0®,04 (on néglige le volume de la tige du piston). Ce cylin- 
“ dre, en communication avec un condenseur dans lequel la pression 
4 est de 1/4 d’almosphère, reçoit de la vapeur à 3 atmosphères de 
… pression. Quel serait en joules le travail disponible au bout d'une 

heure avec un nombre de coups de piston de 30 à la minute ? 
(Bacc. lelires-math., Clermont, octobre 1904.) 


, 


Nous savons que 1k8r,033 est la pression d’une atmosphère 
par centimètre carré ; la pression de la vapeur, en supposant 
bien entendu que la machine fonctionne sans détente, est dès 


QE L ; kgr 
lors sur chaque centimètre carré du piston 1,033(3—+) 


\ 2 
“i ) TT elle est de 


et par conséquent sur toute sa surface (+ 
1,033(3 — T)s1u6 >< 15? — 2 008ker,012 environ. 


La course d’un piston qui a pour épaisseur 0%,04 dans un cy- 
lindre de 0,40 de longueur n’est évidemment que 
0,40 — 0,04 — 0m,36. 
_ D'ailleurs, chaque coup de piston se compose d’une allée et 
d’une venue ; le nombre des allées et venues par minute est 
par suite 2» 30 — 60; autrement dit, le piston se déplace 
juste en une seconde de la longueur de sa course. 
Le travail produit par seconde est donc 
(2008,012 X 0,36) kilogrammètres, 
et puisque le kilogrammètre vaut 9ioules,81, le nombre de 
oules que la machine fournit en 3600 secondes où en une 
heure, est 
2 008,012 X 0,36 X 9,81 x 3 600 — 25 529 382 joules. 
‘Si un coup de piston ne désigne qu'une course, le travail 
cherché sera moitié moindre. 


Remarque. — Nous savons qu'un cheval-vapeur produit 75kgrm 
par seconde, le travail produit en une seconde étant ici 
(2 008,012 >< 0,36) kilogrammètres, 


. 


A TE 


N 
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la puissance de la machine est 


9 19 
A'PERANE — 9ch.-v.,63, 


(M. VERNEULL, collège de la Châtre.) 


[Ont résolu la même question: MM. Paul Butruille, à Douai : André Duby, 
collège de Chalon-sur-Saône : Victor Grand, à Marseille ; P. Regard, à Thonon- 
les-Bains ; Félicien Roubaud, à Marseille; Louis Sire; X. à Albi ; Hubert 
Woœlfflé, Iÿcée de Nice.] 


© ————————— 


CONCOURS DE 1904 (Suite.) 


SECTION NORMALE ANNEXÉE 
A L'ÉCOLE NATIONALE D'ARTS ET MÉTIERS 
DE CHALONS 


Géométrie ou Trigonométrie. 


[. — Puissance d’un point par rapport à un cercle. Danstout triangle, 
la puissance du centre du cercle inscrit par rapport au cercle circons- 
crit est égale, en valeur absolue, au produit des trois côtés divisé par 
leur somme. 


Il. — On donne la surface S et la diagonale A d’un parallélépipède 
rectangle ; calculer ses dimensions, sachant qu'elles sont en progres- 
sion arithmétique, 

(29 juin, de 8 h. à 10 h.) 


Problèmes de Géométrie et de Trigonométrie. 


[L. — Dans une circonférence de centre 0 et de rayon R, décrire deux 
circonférences de centres A et B, tangentes entre elles intérieurement à 


de > 
la première et ayant chacune comme rayon —* tracer ensuite une 
circonférence C qui soit tangente aux trois premières circonférences ; 
kr 3 À = 
avec un rayon égal à ri décrire une nouvelle circonférence D qui soit 


tangente extérieurement aux circonférences B et C. Démontrer que la 
circonférence D est tangente intérieurement à la circonférence 0. 


il. — 5964. Par un point P tracer une tangente qui touche un 
cercle de centre O au point T, et mener une sécante quelconque PAB 
qui coupe ce cercle aux points A et B ; tracer le diamètre TOT' et le 
diamètre qui passe par le point P ; joindre le point T’ aux deux points 
A et B, et considérer les points d’intersection M et N de ces deux der- 
nières lignes avec le diamètre PO. Démontrer, par les procédés de la 
trigonométrie, que les deux segments OM et ON sont égaux. 

(I n'est tenu compte que de la solution trigonométrique.) 


(29 juin, de 10h. à midi.) 


Arithmétique ou Algèbre. 


[. ArITHMÉTIQUE. — En désignant par R la racine carrée d’un nombre 
entier à l'unité près, et par r le reste de l'opération, démontrer que 
la racine exacte de ce nombre entier est comprise entre 


1 
R + — et Rhoas ter 
n n +! 


°2R 
si n est partie entière du quotient RE 


LT. ALGèsre. — Prouver que si l’on doit acquitter en deux paiements 
égaux une somme prêtée à intérêts com posés, la moyenne entre les deux 
délais de paiementest supérieure au délai qui serait imposé pour la 
libération en un seul paiement d'importance double, 

(30 juin, de 8 h. à 10 h.) 


Problèmes d'Arithmétique et d’Algèbre. 


I. Arrrumérique. — Un ingénieur prélève sur son traitement une éco- 
nomie de 3 000 francs par an, qu'il place dans son industrie, moyen- 
nant un intérêt annuel de 10 °/,. Au lieu de toucher ses intérêts, 
il les laisse capitaliser ; quel est le nombre de prélèvements 


DEAN EP EN OS CAE AURA RU 7 0 PPS MU SONT AT 7 D Re 
t » W ; “ 4% M £ A « a 


TS AIT 


rh 


Pr CON AT nt 
£ - “ 


f 


\Bér: 1 ASS 


* 
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auxquels il doit s'astreindre pour s'assurer un revenu d'au moins 
3000 francs ? 

IL. Azcèpne. — 5965. Un cônecirculaire quelconque inscrit dans une 
sphère est tel que les distances æ et y de son sommet et du centre de 
la sphère au plan de base satisfont à la relation 


MX + NY = D, 


dans laquelle m, n, p sont connus. 
On demande de déterminer le maximum du volume de ce one) 


(30 juin, de 10 h. à midi.) 
pure de Géométrie descriptive. 
INTERSECTION D'UN PRISME ET D'UNE PYRAMIDE. 


5966. — La base du prisme, placée dans le plan vertical, est un 
pentagone régulier ABCDE qui est inscrit dans un cercle de 80mm de 


diamètre ; les arêtes de ce prisme sont horizontales, et elles font un 
angle de 45° avec le 
plan vertical. Le côté 
ABRIS RS 2 SC a, CD est parallèle à la 
*: K le—— 113 ——— ligne de terre. 
| le La pyramide, qui 
SE 
Ni FA | est posée sur le plan 
FAP AIRES horizontal, est régu- 
ee N | 1orizontal, est régu 
EÂ Xl En) | lière; sa hauteur est 
* a RTE NéNE | de 132mm,5 ; son som- 
d LOIRE AUX | met S,S'est éloigné du 
ts re ï | plan verticalde133mm, 


te Nan La base de cette py- 
T É N N + à T Û id _ 
KI ramide est un penta 

gone régulier ; le cer- 

cle circonscrit à ce 
b pentagone est déter- 
miné de la manière 
suivante : 

Considérer la trace 
(T,t) de la, parallèle 
(ST, St) aux généra- 
trices du prisme qui 
passe par le sommet (S,S') de la pyramide; joindre T à B, et pro- 
longer la ligne ainsi obtenue jusqu'à sa rencontre en K avec la ligne 
de terre æx’; par ce dernier point K tracer une ligne KX parallèle à {S; 
le rayon du cercle circonserit au pentagone base de la pyramide est égal 
à la distance SM du point S à la ligne KX; de plus le point M estun 
des sommets de ce pentagone. 

On demande de représenter le solide commun au prisme et à la py- 
ramide. 

(30 juin, de 2h. à G h.) 


EE —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 





5967. — Combien y a-t-il de fractions ‘irréductibles inférieures à 
l'unité et de dénominateur 900 ? 

Combien de ces fractions sont des carrés parfaits ? 

; (V. TaéBauLT.) 


5968. — Étant donné un hémisphère de rayon R, limité par le 
grand cercle AOB de centre O0, on consi- 
dère le point S situé à l'extrémité du 
rayon OS perpendiculaire au plan du 
cercle OAB, et on trace le cône ayant ce 
cercle pour base et le point S pour 
sommet. 

On mène un plan parallèle au plan AOB, 
à une distance æ du centre O0. Calculer 
l'aire y de la couronne comprise entre les deux circonférences suivant 
lesquelles le plan coupe la sphère et le cône ; étudier la variation de y 
quand æ varie de 0 à R et représenter cette variation par une courbe. 


(Bacc. sc.-langues, Paris, octobre 1904.) 





5969. — Sur chaque côté d'un triangle, à l'une ou à l'autre de ses 


rant de À ampère libère 





















extrémités, on élève une perpendiculaire, dont on prend la portion 
comprise entre les perpendiculaires aux deux autres côtés élevées en 
leurs milieux. Démontrer que les cubes des côtés du triangle sont. 
proportionnels aux trois SCA 8: ainsi obtenues, 
(A. Tissor.) (\ 


5970. — Soient À et B deux droites quelconques, a et b des points 
pris sur ces deux droites. Trouver une droite A telle que par une rota= 
tion autour de À, on puisse faire coïncider la droite A avec la droite B 
et que le point a vienne en b. : 


59714. — On considère un cône dont la base est un cercle C. 

4° Démontrer que s'il existe un trièdre trirectangle dont les arêtes 
sont génératrices du cône, il en existe une infinité. 

20 Soient a, b, « les points où les arêtes d’un tel trièdre rencontrent - 
la base ; trouver le lieu des pieds des hauteurs du triangle abc et « 
l'enveloppe des côtés de ce triangle. 

30 Le cercle C étant donné, trouver le lieu des points S tels que le 
cône qui a pour sommet S et pour base le cercle C contienne les arêtes 
d'un trièdre trirectangle. 


5972. — Les traces horizontale et verticale &P, «9° d'un plan Hi font 
des angles égaux avec la ligne de terre ; on considère un second plan I 
dont la trace horizontale 4R coïncide sur l'épure avec a’ et dont la 
trace verticale aS' coïncide avec aP. On demande : 

1° de trouver l'intersection de ces deux plans ; 

2° de construire l'angle de ces plans ; 

3° de déterminer les droites 4P, a«Q' de telle sorte que les plans I 
et Il: soient perpendiculaires. 


5973. — 1° Former l'équation que doit vérifier le coefficient angu- 
laire de la droite 
y—Y = Mix — r) 
pour que les deux points de rencontre de cette droite avec le cercle 
DURE 
soient confondus. 

20 En désignant par m' et m' les racines de l'équation obtenue, 
trouver la courbe décrite par le point M dont les coordonnées sont x’ 
et y’, quand le produit m'm" reste égal à —1, 

(Bacc. lettres-sciences, Lille, octobre 1904.) Ph : 


5974. — Étant donné untrièdre Sxyz, on le coupe par un plan qui $ 
rencontre les arêtes Sx, Sy, Sz en A, B, C ; sur les arêtes du trièdre 
supplémentaire SXYZ on porte des longueurs Sa, Sb, Sc proportion- 
nelles aux aires BSC, CSA, ASB. Démontrer que la résultante des 
forces Sa, Sb, Se est normale au plan ABC.— Généraliser ce théorème. 


5975. — Un objet P est placé à une distance a = 1000 d'un 
écran E. On trouve que pour projeter sur l'écran une image nette de” 
l'objet au moyen d’une lentille conver- 
gente L on peut donner à cette lentille 
deux positions C et C' dont la distance 
est b — 20cm, ; 

4° Calculer la distance CP —x et 
la pie focale f de la lentille. 

29 Sachant que la lentille L est for- . 
mée de deux autres lentilles L' et L” accolées l’une à l’autre et que la 
lentille L'a une convergence de 5 dioptries, trouver de quelle espèce 
est la lentille L”et quelle est sa distance focale. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Marseille, juillet 1904.) 





5976. — Le courant de trois accumulateurs accouplés ‘en tension 
traverse un voltamètre à eau acidulée. On demande au bout de com- 
bien de temps il se sera dégagé dans ce voltamètre un gramme de gaz 
tonnant (H°+ 0). La résistance totale du circuit égale 7 ohms. La 
force électromotrice de chaque accumulateur égale 2 volts. La force 
électromotrice de polarisation du voltamètre égale 2volts,4, Un cou- 


Li 





371 4 
10000 de gr. d'hydrogène par heure. 
(Bacc. sc.-langues, Caen, octobre 1904.) 





ErRaTUM. — Dans l'énoncé du n° 5944, page 132, ligne 3, il faut lir 


+ 


au lieu de 4. 
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5944. — Démontres qu’il n'existe aucune fraction ordinaire lelle 


à . $ rt $ , 
qu’en ajoutant à son numéraleur 36 et ya à son dénominaleur, elle 


soit égale à : 
J 115 


Soit : une fraction à termes entiers telle qu'on ait 


DEAD 
se ME 
: di 
} À . Los À 
ou ES D Enr 
| 4y +1 11 


La fraction du second membre étant irréductible, la fraction 
du premier membre a ses deux termes équimultiples des termes 
de la seconde fraction ; on doit donc avoir 

4x + 36) — 7k, 


ky +1 = d1k, 
: 7kR 
d'où œ = —— — 36, 
} .. A4k—1 
’ y — L , 


Pour que x représente un nombre entier, il faut que le quo- 
3 7h ; à : : 
tient Rp soit entier, ce qui suppose que #, premier avec 7, 
divise À; on peut doncécrire k —#4k', et l'on a 
l 
æ = Thk'— 36, VAR : 


La valeur de y étant fractionnaire, la proposition énoncée est 
justifiée. 





| 5945. — M élant une quanlilé rationnelle donnée, lrouvez les 
… nombres a, b, c tels: 
| 1° que l'expression 
(a 0 abc) — 20(d+b—a—b)+a+bi+a+b—c 
| * soil un carré parfait ; 
—…—. 2 qu'en faisant x — —1, celle expression soil égale à 2 ; 
3° qu’en faisant æ — 1, elle soil égale à M. 
Quand les valeurs de M donneront-elles des solutions réelles ? 
4 L'expression donnée étant un trinome du second degré est 
1 carré parfait lorsque 
% 








(S+bB—a—b}—(+b+a+b+c{(a+b+a+b—c)=0 
ou (a +bB—a—b} — (a+ +a+b)} +c? —0 
ou, en remplaçant la différence de carrés par le produit de la 
somme et de la différence des parenthèses, 
c? = (a + b\(a + bi). (1) 

Si dans l'expression donnée, on fait successivement x = —1 
et æ—+1, ontrouve 4(aï+b) et 4#{(a<+b). Les condi- 
tions 2° et 30 de l’énoncé s'expriment donc par les équations 


Las + b3) — 2, (2) 
&(a + b) = M. (3) 
De l'équation (1), on déduit, en tenant compte de (2) et (3), 
LÉntee Vi. : 





2 
Pour déterminer a et b, remarquons que l'équation (3) donne 
a + b — DA 5 
4 ? 
d'ailleurs, équation (2) peut s’écrire 
2{(a + b)3 — 3ab(a + b)] = 1, 


d’où l’on tire 6 
Et ee AE VER CE 
Léa be A8M 
a et b sont donc les racines de l'équation 
à Mys M5 — 32 
RE Aer TEl = 0. 
Discussion. — Pour que c soit réel, M doit être positif, Pour 


que les nombres a et b soient également réels, il faut et il suffit 
qu'on ait 
M?  4&(M> — 32) 
46  48M 
ou, en multipliant par le nombre positif 48M, 
3M5 — 4M3 + 198 > 0 
ou M°< 128, 
Les nombres a, b, c ne sont donc réels que si la quantité ra- 
tionnelle M est telle que 
0<M< 42. 
(C. ACQUIER, lycée de Rodez.) 


(Ont résolu la même question : MM. E. Coudert; A. Duby; V. Grand >» 
V. Goux ; E. Lasbax ; D. Montel; E. Pagnier ; R. Plard ; Plonévez; 
A. Plumerel ; L. Simon ; G. Thibier ; X., à Albi.] 


Z 0 


5946. — On donne une circonférence C de rayon R el un point P 
sur celle circonférence ; par ce point on mène deux droiles PX, PY 
faisant entre elles un angle de 18 et rencontrant la circonférence © 
aux points À et B. 

1° Démontrez que si cel angle tourne autour du point P, AB res- 
lera constamment langenle à une circonférence C' ; calculer le rayon 
R' de celle circonférence. 


TPE PERS à 5 6 CPP UPS SERRE À à CORRE re 


20 Démontrez que le lieu du point de contact M de la corde AB 
avec la circonférence C' se compose seulement d’une partie de celte 
circonférence. Indiquez quelle est cette partie et le nombre de degrés 
qu’elle renferme. 

3° Démontrez que si la langente à la circonférence C' en un point 
quelconque M’, pris sur la partie qui n’appartlient pas au lieu, ren- 
contre la circonférence C aux points A' el B', l'angle A'PB' est 
constant. Quelle est la grandeur de cet angle ? 


10 L’arc intercepté AB, mesuré par l’angle au centre, vaut 
2% 18° — 36°; la corde AB 
est donc égale au côté du 
décagone régulier convexe 
inscrit dans le cercle C. Par 
suite, ce côté enveloppe un 
cercle concentrique ayant 
pour rayon l’apothème du 
polygone, dont la valeur en 
fonction de R est 


CM — SAS Re. 


20 Lorsque l’un des points 
A, B vient en P, c’est-à- 
dire lorsqu'une des droites 
PX ou PY devient tangente, 
la corde AB occupe l'une des 
positions limites PB; ou PA. Le lieu de M ne comprend donc 
que le plus grand des arcs MiM> compris dans l'angle B:PA2. 
Comme l'angle M,CM: est de 36°, l'arc en question contient un 
nombre de degrés égal à 

3600 — 360 — 3240. 

3° Quand l'arc A'B'— 360 contient le point P, l'angle ins- 
crit A'PB' a même mesure que la moitié du plus grand des 
arcs A'B', et vaut par suite 

“ne Een 


Ai 


(E. PAGNIER, collège de Maubeuge.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier ; A. Allot ; Bagnol-Boitelet ; 
G. Besnicau ; L. Bonin ; L. Chattelun ; A. Duby ; G. Dumez; Durand; 
Y. Duval ; L. Enjalbal ; P. Furet ; Goux ; Groscolas ; L. Hodin ; J.Le Guern ; 
R. Mercier ; F. Morrier; R. Plard ; Plonévez ; A. Plumerel ; E. Roncin ; 
J. Rouge ; G. Thibier ; A. Vaulot; X., à Salonique.] 





5947. — Élant donnée l'équation 
sin (x — a) cosæ — msin?x +2 = 0, 
1° Calculez tgx; 
2° Démontrez que, pour que le problème soit possible, m doit être 
supérieur ou égal à une certaine limile ; 


+ 
Le 


3° Délerminez a de manière que celle limite soit égale à Pen 

1° L'équation, développée, peut s’écrire 
(sin æ cos a — sin a cos æ) cos &æ—m sin? æ + 2(sin? æ+ cos? x) = 0 
ou, en divisant par cos? x, 

tg x cos a — sin a — m te? x + 2{(1 + tg? æ) = 0 

ou (2— m)tg x +cosatgæ+2—sina—= 0. 

On tire de là en résolvant 
— cos a + ÿcos? a — 4(2 — m)(2 — sin a) 

22 — m) à 
2° Ces valeurs de tgx ne sont réelles qu’autant qu'on a 
COS? a — 4(2 — m)(2 — sin a) > 0. 

Comme 2—sin a est certainement positif, cette inégalité 

équivaut à 


CN 








cos? a 
| 4(2—sina) 
(5 — sin a)(3 — sin a) 


ou MZ ————— —— . 
# 4(2 — sin a) 


ME 


3° Pour que le minimum de m soit égal à La on doit avoir 


8 
cos? a 2 1 
&(2—sina) 
4 — sin? a 
4(2—sina) © 
ou sin a (2 sin a— 1) — 
Cette équation est vérifiée dans deux cas: 
1o pour sina=0, d'où a = At; 


D 


ou 


 œ|- œ| 


n a = 2RT + 
20 pour sin a = 3° d’où 


1 —— (2k + 1)r — + 


(AnpRé DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


MM. C. Acquier; P. Bancillon ; G. 


[Ont 1ésolu la même question : 


Besnicau ; P. Bocca ; L. Bonin ; L. Golombey ; E. Coudert ; H. Davyet ; 
C. Doussin ; G. Dumez ; Durand ; Y. Duval ; V. Goux ; V. Grand ; 
Groscolas ; L. Hodin ; P. Kennel ; E. Lasbax : J. Le Guern ; M. Mazet; 


F. Morrier ; E. Pagnier ; 


Regard ; E. Roncin ; L. Simon ; A. Stouff; 
G. Thibier ;: A. Vaulot.] 


—————————— 4} — 


ALGÈBRE 


5960. — Un point M se meul, d’un mouvement uniformément . 
varié, sur un axe Ox. La vitesse de ce point est nulle à l'instant b; 
l’abscisse du point est c à l’inslant initial (t—=0); elle est x; à 
l'instant l,. Trouver la formule donnant l'abscisse x du point à l’ins- 
tant t. — Disculer. 

Dans le cas particulier 

US Cie 
éludier et représenter graphiquement les variations de l’abscisse et 
de la vitesse du mobile considérées comme fonctions du temps. 


(Bacc. sc.-langues, Grenoble, juillet 1904.) 



















h=—1, DEA 2 


Nous savons que le mouvement uniformément varié est 
défini par les équations 


1 
XL = Lg + Pois vé?, (4) 


© = vo + Yt; (2) 
où æ, et v désignent l'abscisse et la vitesse du point au mo-. 
ment initial et y l'accélération. 

D'après l'énoncé, nous avons les trois équations suivantes 
Vo + Yo = 0, 
, To — C; 


1202 
Li = Lo + Vol RATE Yi. 


On en tire 
— Qto(xi — c) 2(æ:1 =. c) 
til — 20) Lite 200 
En portant ces valeurs dans l'équation (1), nous obtenons la 
formule demandée 


Lo — C, UD == 


2to(%, — c) %1 —C 
De CS 
tafta — 2to) ie 1 ti(ts — 2to) 2 


Discussion.— x s'annule pour les valeurs-racines de +; c'est-à- 
dire pour 


‘re to(a: = c) an Vé(e: Sa ch — cti(ai —c)(ts re 2t) # 
&; Ar C 






4 


_ est égale à 


| 


N IN VE NT LOU TA à MAIS HE 60 Le Se is s 


ASE 


— 
NH ie 


_ La dérivéede # par rapport au temps, c'est-à-dire la vitesse 


2æ — c) ; 
= Lt; — (4); 
ti(t — 2to) 
elle est nulle pour t =; l'abscisse + est alors minimum et 
? , (ar — c) 
égale à : QU à at 5 7: 
8 E(E—2%) 


Le mobile part d'abord de l'infini, s'approche du point 
origine O, le dépasse si les valeurs de t trouvées précédemment 
sont réelles, puis s’en éloigne de nouveau et retourne à l'infini. 

Pour connaître le sens du mouvement de M, il faut discuter 
la valeur de ;. 

2(æ1 — C) _ 0, 
ta(ti — Qto) 

l'infini à droite, se dirige vers la gauche jusqu’au point d'abscisse 
minimum, qu'il atteint au temps t—t) avecune vitesse nulle. 
Il repart ensuite vers la droite avec une vitesse croissante. Le 
mouvement d’abord négatif et retardé est devenu positif et accé- 
léré; suivant le signe de vo, la première phase se termine avant 
2{æ1 — c) Lo, 
tft — 2to) 
le mobile part de l'infini à gauche, se dirige vers la droite 
jusqu’au point d’abscisse minimum atteint pour =; il 
repart ensuite vers la gauche. Le mouvement positif et retardé 
est suivi d'un mouvement négatif et accéléré; suivant le signe 
de v, la première phase a lieu avant ou après l’origine des 
temps. 


moi l'on à, > 0 ou le mobile part de 


ou après l’origine destemps. Sil'ona y <0 ou 


Cas particulier. — On a alors 


1 2 
= 2 ——1t 
: RE EL di 
2 2 
$ v—=s(t—1). 
= . 
Ge Lesracinesde æ—0 


étant imaginaires, « 
est toujours positif. 
L'abscisse minimum 
est atteinte au moment 
où la vitesse est nulle 


au miemps 152 celte 
abscisse est égale à 
æ——. Le mobile M 


part donc de l'infini 
positif avec un mou- 
vement retardé, vient 





. £ PATES : : 
jusqu'au point d'abscisse 7 Où sa vitesse est nulle, puis repart 


vers l'infini positif avec un mouvement accéléré (parabole C),. 
Sa vitesse, d’abord négative, croît constamment, s’annule au 
temps 1 et prend toutes les valeurs positives (droite D), 

(Vicror GRAND, à Marseille.) 


(Ont résolu la même question: MM. Bonnevay, à Lyon ; Henry Dayet, lycée 
de Dijon : V. Goux, collège de Louhans ; Guirandon ; Ch. Jean, collège d'Uzès ; 
P. Lagardette, à Ajain (Creuse) ; Pierre Robert, collège de Chàlons ; Louis Sire, 
collège de Lure ; Georges Thibier, lycée de Nevers ; Amédée Vaulot, collège de 


. Langres ; Gustave Vissac, lycée d’Albi.] 






————————#ÿ 


GÉOMÉTRIE 





5479. — Élant donnés un cercle et une corde AB fixes, on joint 
un point M du cercle aux points À et B. On mène les hauteurs AP 
et BQ du triangle MAB et on demande les lieux : 1° du centre du 


cercle circonscrit ; 2° de l’orthocentre ; 3° du centre de gravité, et 4° 
du centre du cercle inscrit du triangle MPQ lorsque le point M se 
déplace sur le cercle (Le lieu du 4° n’est pas une conique). 


Soient O et O0’ les centres des cercles circonserits aux trian- 
gles MAB et MPQ ; H et H’ les orthocentres de ces mêmes tri- 
angles ; C et C’ les milieux des droites AB et PQ. 

L'angle AMB étant constant, il en est de même de son com- 





plément MAP, et par suite, la corde PQ, interceptée par ce 
dernier angle dans le cercle ABPQ, de diamètre AB, a une 
AB 
PQ 
des deux triangles MAB et MPQ est constant; on en conclut 
que MO’ et MH’ ont des longueurs constantes. De plus, si D'et 
D; sont les intersections du cercle 0’ avec GC’, on a 

CD CD — const, CD CD, const. ; 
les longueurs QD’ et QD; sont aussi constantes en même temps 
que le cercle O’ et la corde PQ. 

149 Lieu du point 0’. — Le centre O0’ du cercle MPQ est 
comme on voit le milieu de MH. Le segment MO’ avant une di- 
rection et une longueur invariables, on en conclut que O0’ décrit 
un cercle égal au cercle O0. Le centre du cercle est le point C. 

20 Lieu du point H'.— Les droites MH et MH’ sont isogona- 
les ; la droite MH passe donc par le point O. Les longueurs MH 
et OM étant constantes, il en est de même de la longueur OH’ 
et le lieu de H’ est un cercle de centre O. 

3° Lieu du centre de gravité. — Soit G le centre de gravité 
du triangle MPQ. La parallèle à OM menée par G rencontre OC 

1 


TE 
Le] 


longueur invariable ; par conséquent, le rapport de similitude 


EO 
2CC' + OM 
3 
Done, le lieu de G est un cercle de centre E. 


en un point fixe E tel que De plus, 


GE = ICONS: 


40 Lieux des centres des cercles inscrit et exinscrits. — Soient 
I, L,, L,1: les centres des cercles tangents aux trois côtés du 
triangle MPQ. Les trois points M, D, D’ sont en ligne droite (bis- 
sectrice) ; il en est de même des points M, D,, D;. Or D'et D, 


_ 


décrivent deux cercles concentriques de centre C et passant 


l'an par D, l’autre par D, ; de plus 
DT=DT;, =0D'Q= const., 
D/L=D;B=D;0— const. 

On en conclut que les points I et I, décrivent un limaçon de 
Pascal ayant pour point double le point D, et que les points I» 
et J; décrivent un autre limaçon de Pascal ayant pour point 
double le point D,. 

Rewarques. — Le cercle O' a pour enveloppe les cercles CD’ 
et CD'; le centre du cercle des neuf points de MPQ décrit un 

hé OH'+CO' 
cercle ayant pour centre le milieu de OC et pour rayon ———— : 
(L. OLLIÉ, à Auch.) 


[Bonnes solutions : 


MM. D. Agostini; J. Barçon ; A. Collet; G. Cotty; R. 
Renard ; Robert ; 


A. Rousseau ; J. Soula.] 


5949. — On donne dans un plan trois cercles égaux et l’on consi- 
dère les points d’intersection de chacun avec la ligne des centres des 
deux autres. Démontrer que les milieux des rayons aboulissant à ces 
points sont sur un même cercle. 


Soient A, B, C les centres des cercles donnés ayant pour 
rayon commun R = AD, 
supérieur à la hauteur 
AA', H  l’orthocentre 
du triangle ABC et M 
la projection de M sur 
AA. 

Dans le triangle HAM, 
on à 





HM° = AM° + AH° —2AH.AM 
ou, puisque ne ee 
2AM' — AA’ = AH +HA', 
HM° = AM° — AH. Fe = AM +HA.HA. 


Dans cette formule, le produit HA.HA’ représente, en gran- 
deur et en signe, la moitié de la puissance P du point Æ par 
rapport au cercle circonscrit, puisque AA’ coupe ce cercle en 


un second point symétrique de H par rapport à A’. Comme 
d'ailleurs AM — _ pour tous les rayons tels que AD, les 


milieux de ces rayons sont sur un même cercle de centre H et 


de rayon 
R? h 
se V nl 0 


Ce rayon est réel, car on a 


D 
RE in ant 1 He Le 


de 2) 





Autre solution. — La sphère décrite sur AD comme dia- 
mètre coupe la perpendiculaire en H au plan ABC en deux 
4 


points I symétriques par rapport à H et tels que IH° — ; 
L'angle inscrit AID est droit et IM — A — s 


ei 





Les points 
tels que M appartiennent alors à une sphère de centre I et de 


R 
rayon — ; 
de cette sphère avec le plan ABC. 

(A. DECHILLY, à Cherbourg.) 


[Ont résolu la mème question : Mme C., 
P. Baucillon; Blaikie; H. Coudert; 
L. Pottier; L. Simon; A. Vaulot; 


ils sont donc bien sur un même cercle, intersection 


à Saint-Brieuc; MM. Amblard; 
C. Daussin; Groscolas; E. Pagnier; 
X., à Albi ; L. Zuppermann. ] 





à] La Q T 
où « est un angle donné compris entre — 


5956. — Étant données deux sphères S et S', on considère tous les 1 


plans P qui coupent ces deux sphères suivant deux cercles orthogo- 


naux C et C'. Lieu des centres des cercles G et C' ; enveloppe des . 


plans P. 


Prenons comme plan de figure un plan passant par les centres 
des sphères S, S' et 
perpendiculaire à un 
des plans P ; ce plan 
coupe les sphères sui- 
vant les grands cer- 
cles 0, 0’, de ravons 
R, R’, et contient les 
centres C, C’ des cer- 


A'B' déterminés par le 





Sos 
Les cercles de diamètres AB, A'’B' étant orthogonaux par hy- 
pothèse, les points A'et B’ sont conjugués harmoniques par 
rapport à À et B,et l'on a 


CA? = CA'.CB’. 
Or CA? — PR? — 0C° 
et CA’.CB' — CO” — R°. 
Donc R? — OC? — CO” — R? 
ou OC? + CO” = R? + R?2. 


Cette relation montre que le point C appartient à un cercle 
avant son centre w au milieu de 00 et passant par les points 
communs M, M’ aux cercles O0, 0’. 

Ainsi, pour tout plan P perpendiculaire au plan de figure, le 
lieu des centres C ou C’ est un cercle fixe w. Par suite, l’en- 
veloppe de la trace AB’ du plan P est une conique de foyers 
0, 0’ admettant le cercle w pour cercle principal; cette coni- 
que est d’ailleurs une hyperbole ou une ellipse suivant que les 
foyers O, O’ sont extérieurs ou intérieurs au cercle wM, c’est- 
à-dire suivant que l'angle OMO’ est obtus ou aigu. En d’autres 
termes, si 

00° = R° + R’?, hyperbole, 
et si 00” < PR? + R2 ellipse. 

Dans l’espace, le lieu des centres C, C’ est la sphère w, en- 
gendrée par le cercle w, en tournant autour de 00’; de même, 
l'enveloppe de tous les plans P est la quadrique engendrée par 
la conique enveloppe de AB' en tournant autour de O0’ (ellip- 
soïde de révolution ou hyperboloïde de révolution à deux 
nappes). 

Cas particulier. — Lorsque les cercles O, 0’ sontorthogonaux, 
le cercle w passe par O et 0’; l'un des cercles C ou C’ se con- 
fond respectivement avec l'un des cercles O ou 0’, le centre 
de l’autre décrit le cercle w. Le lieu des centres C, C’ est en- 
core une sphère w, mais l'enveloppe des plans P se réduit aux 
deux points fixes O ou 0’. 


(L. M.) 
[Bonnes solutions de MM. A. Allot; Amblard ; V. Goux ; R. Sautreuil.] 
—— - ————+ 
TRIGONOMETRIE 





5861. — 1° Résoudre el disculer l’équalion du second “ape 
(æ— 1}? — (2x —3)tga = 0, 


el se 


2 


cles de diamètres AB, 


plan P dans les sphères 





bit en ed te tn À RSS SE St 








’ 






_ le produit 


2% æ el æ désignant les racines de celle équation, vérifier que 


eh) 


est indépendant de x. 


x 


3° En supposant que æ varie de — à +, éludier la 
varialion de la fonction 
__l(@—= 1} 
PERS 
puis celle de l'angle x compris entre —— et ++ el dont la 


tangente est égale à y. 
(Bacc. lettres-math., Rennes, juillet 1904.) 


1° L'équation considérée, ordonnée par rapport à », s'écrit 
D? — 201 + iga) + 1+3tga = 0. 
La condition de réalité est 
(4 + tg a)? — (1 +3 tg x) >°0 


ou tg a (ga —1) > 0, 
inégalité vérifiée pour 
tg x <0 ou tga>1. 
Le produit des racines, 41+3tga, est négatif pour 
ga<——; les racines sont alors réelles et de signes con- 


: 1 ; ee à 
traires. Pour tga>>— z’ (€ produit est positif ; les racines 


prennent le signe de leur somme 2(1+tga), c’est-à-dire sont 
. : : 
positives, puisque tgx>—— re — 1. 


Ôn peut donc former le Here suivant, qui résume la dis- 
cussion : 


{g « |— co — À — _ 0 1 —- 00 
T T FT T 
— — — — — 18026” 0 — = 
Se 4 4 2 
2 rac. de signes contraires | 2 rac. pos. | Rac.imag. | 2 rac, pos. 
3 3 
20 On a Béire (er —+)= DA 
Or dde = 1 +3tgo, Gi + &2 = A1 + tg a). 


Donc (a — 5) (æ—+)= 1+3 tg a — 3(1 + tg a) + 
9 
= FLO ee 
valeur indépendante de +. 


3° La fonction = 


à pour dérivée 
1 2(x —1)(2x — 3) — x — 1}? 
M nel un 
A& — 1)(x — 2) 
(o—3} 
En remarquant que y’ s’annule pour x —=1 


ou Us 
et rire! 


devient infini : , on peut dresser le tableau sui- 





pour: m— =" 
vant qui résume les variations de y ou de x: 
æ |—o FL Ê 2 + co 
à 
y' HR Dre UT 0 . + 

—.0 "croit" 0 “décr. ‘Ho. décr. …. 1: croiks + 

Max. Min. 
: ENT ES T k T 
ca croît "0 décr. + 5 déer. va croit + Fa 

Max, Min. 


REMARQUE. — La courbe représentative de la fonction y est 
une hyperbole, car la relation entre x et y est du second degré 
et la courbe a deux points à l'infini. Cette hyperbole est définie 


par l’asymptote x = — etles deux points diamétralement 
opposés (œ="1,°y—=0) et (v—2, y—=1). correspondant 


respectivement au maximum et au minimum. On peut dès lors 
construire facilement cette hyperbole dont la seconde asymp- 


2’ 2 


A 


tote passe par le centre ou +) et coupe Ox au point 


1 hu x d 
- , Symétrique du point x — par rapport au point 


LEA 


Lo] 


de la courbe x =1; l'équation de cette asymptote est donc 


it PE k 1 berrr 1 
J'EN n ESA ou DE Se Dar OUR 
CANUAT 
(VazÈre MAES, à Bruxelles.) 
REMARQUE. — Pour établir la seconde partie, il suffit de re- 


marquer que si on désigne par F(x) le premier membre de 
l'équation, par #1 et æ2 les racines, on à 
Fæ) = (ai — x)(x2 — &) ; 
d'autre part 
F{æ) = (22 — 9x + 1)— tg «(2x —3) — (x — 1} — tg «(2x— 3), 


à di, 3 
de sorte que le produit considéré n’est autre que F( —); or, 


N: 3 
on voit que tga disparait quandon fait x = x et seulement 


dans ce cas. Alors on obtient 
3 3 Ru 
r(+) = (5-1) m'a 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; A. Allot ; F. Auffray ; 
Bagnol-Boitelet ; P. Bancillon ; J. Barçon ; L. de Bellair ; Bertagna ; 
J. Blanchais ; A. Bressoles ; R. Brun ; G. Carlier ; H. Cattin ; A. Chandelier ; 
A. Collet; Coste; E. Coudert; M. Defline ; A. Denys; G. Déquilbec F 
Durand ; À. Duval M. Farcy, à Montamisé ; M. Farcy, à Amiens ; 
L. Ferreira Nunes ; Ve Goux nv: Grand ; E. “Grisez RU LA 
Guillaume ; Guiraudon ; L. Hodin ; F. Hyvreux ; G. Lach ; Larchier ; Lays 


YA DUvAL: 
Goutal ; 


J. Le Guern ; M. Lesève ; M. Lesoin ; A. Marloy ; M. Morel : rs Morrier ; 
Mozziconacci ; Normand ; L. Ollié ; L. Patiu ; Plonévez ; . Pouché ; 
Pronié ; P. sat H. Saint- Jacques ; Gh. Schmidt ; A. EUR L'Sirer; 


VE Thébault ; . L'iparescu ; ; À. Usciati; A. Vaulot ; H. Velu ;- KR. "Venencie ; 
Ed. Voyle ; ra , à Albi ; L. Zuppermann.] 


5939. — Résoudre un triangle connaissant les segments inler- 
ceptés sur les côtés par le cercle des neuf points. 


Pour plus de généralité dans les calculs, nous affecterons 
chaque segment du signe + ou 
du signe — suivant que ce seg- 
ment est parcouru dans le sens 
ABC ou en sens contraire à par- 
tir du pied de la médiane. 
Ainsi, en appelant «, 6, y les 
valeurs algébriques des trois 
segments, on à 
c cos B + b cos C 





MEN = RH BM—= ccoSs BR — = 
c cos B — b cos C 
ou = ——— ; 
22 
C—ccos 
AA RE; Rep CT RORSS #8, 


b cos À — a cos B 
Rs 

Si Rest le rayon du cercle circonserit au triangle, on a 
a —%kR sin À, bb —2RsinB/" c—'2Rsin C, et les valeurs 


" 


précédentes deviennent 
a — Rsin(C—B), 
B = R sin (A — C), 
y = Rsin(B—A), 


avec la condition A+ B+C— 1800. 


En posant 
C — B — A’, A O=iB; B— À — C'— 1800, 
les formules précédentes deviennent 
a — R Sin À’, 8 — Rsin B, y = —RsinC', 


A'+ B'+C' = 180», 
et expriment que «, $, —+ sont les côtés d'un triangle dont les 
angles opposés sont A’, B', C’ et le rayon du cercle circonserit 
R 


D 
Lorsque le triangle de côtés a, 6, —+ peut être construit, ce 
qui suppose 
[a P]<—=Yy<et+ps 
on connaît les angles A’, B', C’, et par suite les angles A, B, C 
et R sont déterminés par les formules 





C—B—A, (1) 
A—C=—=B;, (2) 
A+B+C — 1800, (3) 
eh: œ 
sin 4’ 
En portant dans (3) les valeurs de A et B tirées de (1) et (2), 
il vient C+B'+C—A'+C — 180, 
d'où G= 600 + 2? 
Lis a 9 f 
et par suite A=C+B = 60+ #2, 
9 A! ! 
B=— CA = 600 = #, 
Les côtés du triangle ABC ont dès lors pour expression 
DAT ( Re 
RAT sin | 60° + HEURT OR }: 
24 Ê 2A' + B' 
re LS (pes LETTRE TE 
UE sin À’ sin (60 3 } 
& k ATERIP 
en RNA Sin (60° + 3 ): 


Les valeurs des angles A, B, C ne peuvent généralement 
s’obtenir que par le calcul, puisque la trisection de l'angle est 
impossible par la règle et le compas. 

REMARQUE, — On peut établir géométriquement l'existence du 


2 
a, 6, 


triangle de côtés 





y de la manière suivante. 

Les trois segments a,6,— 
sous-tendenteneffettrois arcs 
MB, M'H', M'H” du cercle des 
neuf points du triangle ABC. 
Il suffitdonc de faire voir que 
le plus grand de ces arcs M'H! 
est la somme des deux autres 
MH et M'H" ou, ce qui re- 
vient au même, que l'angle 
inscrit M'M’H' est la somme 
des angles inscrits MM'H et 

M’MH”. Or 

RER D Vs ne pre 
M'M'H' = AM'M’—AH'M" = C—B, 

EL ET cs SRE Te 

MM'H = CHM' — CMM' = A —B, 

RTE D ue ER - 

M’'M4” = BH'M — BM’M = C — A; 

ER = TR — RE 

M'M’H' = MM'H + M'MH’. 

(Gares SCHMIDT, lycée de Valenciennes.) 


[Bonne solution de M. Camille Acquier, lycée de Rodez.] 
SP ER ne nu: 





donc 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


————— 


5944 .— Faire lourner une droite autour d'un axe vertical de telle 
sorle qu'après la rotation les deux projections de la droite soient 


perpendiculaires. 


Toutes les droites parallèles à la droite cherchée ayant leurs 
projections de même nom parallèles jouissent de la même pro- 
priété. On peut donc supposer 
que la droite donnée rencontre 
l'axe vertical de rotation (0, 33) 
au point (0, s’) de cote zs — h, 
de sorte qu’en tournant autour 
de l'axe cette droite engendre 
un cône de révolution dont la 
base est un cercle o de rayon r. 
Tout revient à déterminer une 
génératrice de ce cône de ma- 
nière que ses projections o, 
s'l' soient perpendiculairesentre 
elles ou bien que l’angle l's'2 
soit le complément de l'angle 
cet angle « est d’ailleurs déterminé par l'équation 

r sin a — h tg (900 — a), 
obtenue en égalant les projections de o7 et de s7 sur xy. 
L'équation précédente peut s’écrire 
r sina = À cotg a 
ou r sin?a — hcos $ 
ou, en remplaçant sin?a par 4—cos? a, 
Tr COS? à + h COS a —r = 0. 

Cette équation ayant le produit de ses racines, —1, négatif 
admet deux racines réelles et de signes contraires. Comme 
d'ailleurs 





los = a ; 


f(— 1) =—h, (+1) = kb, 
—1 est compris entre les racines et +1 est supérieur à la 
plus grande, La racine positive est donc seule acceptable et a 
pour expression ER Ur 
—h+VRÈ + an 
2r 
La projection om de ol sur l'axe est donc représentée par 


} h \? 
om = r COS «x =-1;4/(1) + r? 


et s'obtient graphiquement en construisant le triangle rectangle 


COSA=—= 


oab decôtés oa =7r et ab = Le puis en rabattant ba en bc 


et oc en om. On obtient ainsi les deux points Z et Z,; qui corres- 

pondent à deux positions de la droite, symétriques par rapport au 

plan de profil ozz". | 
(V. GOUX, collège de Louhans.) 


[Bonnes solutions de, MM. Berlagna, à Séranon ; O. Saint-Amand, lycée 
d'Aurillac ; Amédée Vaulot, collège de Langres.] 


ee 


MÉCANIQUE 





5952. — Déterminer un vecteur situé dans le plan d'un triangle 
ABC, connaissant les moments de ce vecleur par rapport aux points 
A, B, C. Déduire de cette construction le théorème de Ménélaüs. 


Soit V le vecteur dont les moments par rapport aux sommets 


du triangle ABC sont a, f, +. 








Nous avons évidemment, en grandeur et signe 
. B'A a 

BCE 
A'C 
ru DL 
C'B b 
CA «a 

Les deux premières re- 
lations font connaître les 
points B’ et A’ et par 
suite la droite qui porte le vecteur V. 

L'intensité V de ce vecteur s'obtient en écrivant que son 
moment par rapport à À est «; nous avons en effet 





+ 
4 


AA’ > 
Enfin, le sens de V est connu avec le signe de 4. 


AA'N = 0, d'où V — 


RemarQus. — Multiplions membre à membre les trois égalités 
(1); il vient 
A'C B'A C'B 
A'B BC CA 
Donc, trois points A’, B', C', en ligne droite et situés sur 
les côtés d’un triangle ABC, déterminentsix segments vérifiant 
la relation précédente; c’est le théorème de Ménélaüs. 
(J. BLAIKIE.) 


1: 


{Ont résolu la mème question: MM. C. Acquier ; Amblard ; P. Bancillon ; 
H. Dayet ; Dessimond ; A. Duby; Groscolas; E. Pagnier ; J. Rougé; A. Vau- 
lot; G. Vissac; X., à Albi.] 


———————— {hp} — 


PHYSIQUE 


5863. — Quelle est l’inlensilé du courant entretenu par une pile 
de 15 éléments Daniell fermée sur une résistance extérieure de 3 
ohms : 

4° dans le cas d’un couplage en série ; 

2. dans le cas d’un couplage en quantité ; 

3° dans le couplage mixte en série et en quantilé ? 

La force électromotrice d’un élément Daniell est égale à 1volt,07 ; 
la résistance intérieure d’un élément à Q6hm,4, 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lanques, Toulouse, juillet 1904.) 


19 L’intensité du courant produit par une association en sé- 
rie de n piles de force électromotrice e et de résistance r, dans 
un circuit extérieur de résistance ©, est donnée par la formule 


; done 
nr+p 
Cetle intensité est donc, d'après l'énoncé, 
dal, 07 us ë 
Russo Free 


2° Dans le cas d’un couplage en quantité, la formule qui 
donne l'intensité est 





= e ne 
en, er 9 
r Tr + np 
et l’on a, par suile, 
191,028 


= 0amp,35. 


TO Da+I5XS 


— 155 


30 Enfin, lorsque l’association employée est mixte, qu'elle se 
compose de p séries de » éléments chacune, l'intensité est 

me 
mr 

D vi 

Nous avons ici n —15—3%X5. On pourra donc assem- 
bler ces piles en formant soit 3 séries de 5 éléments, soit 5 sé- 
ries de 3 éléments. 

Dans le premier de ces cas, on a p—3, m—5, et la for- 
mule donne 


= 


5 x 1,0 
lex RS — Po — = Lamp,459 ; 
RTE 
3 
dans le second, p =5, m=—3, etl'ona 
I — D — —= Oamp,99, 
1 at sf 
Hi) 
REMARQUE. — La disposition qui donne l'intensité la plus 


grande est donc l’association en série. 
(Evouarp VOYLE, lycée de Chambéry.) 
[Ont résolu la même question: Ml: Jeanne Clément ; MM. C. Acquier ; P. 


Albessard ; L. Andrieux ; J. Antoniotti ; F. Auffray ; L. Auproux ; P. Bancil- 
lon ; J. Blanchais, L. Bonin ; A. Chandelier ; P. Charpy ; P. Croze; P. Da- 


vesne ; A. Denys; A. Duval; Y. Duval; Enjalbal; P. Féret ; L. Ferreira 
Nunès ; V. Grand ; P. Heurtebout ; F. Hyvreux ; G. Lach; Larchier; P. 
Laumonier ; P. M. Leroux ; R. de Lilliac; V. Maes; V. Moulin; R. Nor- 


mand; L. Patin ; A. Redon; J. Ribeyre; L. Rochard; H. Saint-Jacques ; A. 
Simon ; L. Sire ; A. Sordet;, V. Thébault ; H. Velu ; R. Venencie ; M. Ver- 
neuil ; L. Vieilledent ; X., à Albi; R. Brun. 

Solutions partielles de MM. V. Astre; A. Bariod ; R. Bouchot ; M. Bruns- 
wig : M. Desitter ; A. Feldmann ; V. Goux; L. Guillaume ; M. D.; KR. de 
Moulins de Rochefort ; G. Parmain ; A. Usciati ; J. Viazac.] 


= ——— hp 


CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


ECOLE NAVALE 


Arithmétique et Algèbre. 


AriraMérique. — Définition de l'erreur absolue et de l'erreur relative. 
Déterminer la limite supérieure de l'erreur commise sur un quotient 
connaissant les limites supérieures des erreurs commises sur le divi- 
dende et le diviseur. 


LE 1 
D À — 
V3 10 000 

T—93,141592602" 


Calculer près. 


ALGÈBRE. |. — 5977, Une chaudière convexe est formée par un cylindre 
de révolution fermé aux deux bouts par deux hémisphères de même 
rayon que le cylindre. Comment varie le volume V de la chaudière 
quand on donne la surface totale S ? Quand on donne à la fois S et V, 
y a-t-il plusieurs chaudières répondant à la question ? 


Il. — 5978. On considère l'expression 
À 2 
be (a+—-a) + La(l — à) — x}? 


qui dépend des deux variables À et x et où a est supposé positif. 

1° En supposant à fixe, étudier la variation de A. Maximum, mini- 
mum ; les distinguer. Discuter en faisant varier À. 

20 Classer par ordre de grandeur les trois valeurs remarquables 
(max. min.) de A. Discuter. 

3° Trouver tous les cas où deux de ces valeurs sont égales. 


. (2 juin, de 7h. a 10 N1/2;) 


Géometrie. 


5979. — 4° Démontrer que le triangle obtenu en joignant le centre de 
gravité d'un triangle rectangle isocèle aux extrémités de l'hypoténuse 
reste semblable à lui-même quand cette hypoténuse varie. 

2° On considère, dans un plan, une circonférence (C) et un point 0. 
On joint le point O à un point M de la circonférence et, sur OM 
comme hypoténuse, on construit un triangle rectangle isocèle ; soit G 
le centre de gravité de ce triangle. Démontrer que le lieu du point G, 
quand M décrit la circonférence (C), est une circonférence (C'). 

30 Etant donnée une circonférence (D), sous quelle condition existe- 
til un point O0 tel que (D) soit la circonférence (C') correspondante à 
ce point O0 et à la circonférence (C)? 

La condition trouvée étant supposée remplie, construire le point 0. 

Déterminer les circonférences (D) telles que le point O0 soit sur une 
droite donnée (L) du plan. 

4° La circonférence (C) étant supposée passer par le point O, on 
propose de construire cette circonférence de telle façon qu'elle soit 
tangente à un cercle donné (w) contenant le point 0, et que le centre 
du cercle (C') correspondant soit sur une droite donnée (M). Discussion, 


(3 juin, de 7h. à 10 h.) 


Composition trigonométrique. 


I. — 5980. Calculer en degrés, minutes et secondes l'angle w donné 


par la formule 
sin (a + b) 


Loch AL, 
sin (41 + bi) 
où les angles aigus à, b, &, b, sont donnés par 


COS ù — 


1 1 
tr a—= —s te b = —» 
AE FAT ONE 
5 5 3 
cos a = |/7., Gos = ESS 
3 2V3 
I. — 5981. Deux mobiles A et B se meuvent dans le même sens, 


d’un mouvement uniforme sur deux droites parallèles. La droite AB 
fait avec une direction fixe un angle variable qui prend la valeur à au 
temps zéro, la valeur $ au temps p, la valeur y au temps p + q. 
Trouver l'angle de la direction suivie par les mobiles avec la direction 
fixe. 
Application : CE 10S ES 
DE 


(3 juin, de 2 h. à 4 h.) 


Physique. 


[. — 5982. Un cylindre homogène, de masse M et de rayon R, est 
mobile autour de son axe situé horizontalement. Il 
est mis en mouvement à l’aide d'un fil de diamètre 
et de masse négligeable, enroulé régulièrement sur 
ce cylindre, fixé d’une part à un point de la périphé- 
rie et tendu de l’autre par une masse #7 soumise à 
l’action de la pesanteur. 
Dans l'hypothèse où l'on néglige tous les frotte- 
ments, on demande : 
1° Au bout de combien de temps la vitesse angu- 
laire du cylindre sera de 1 tour par seconde, le 
système partant du repos. 
R — 10 centimètres, 
M = 25 kilogrammes, 
m = 200 grammes. 
Accélération due à la pesanteur en chute libre g = 981 C. G. S. 
(On sait que le moment d'inertie par rapport à son axe d'un cylindre 


m[] 


On prendra 





homogène, de rayon R et de masse M, est 


20 Quelle devrait être la relation entre M et ’# pour que l'accéléra- 
tion de la masse »m ne füt que le 1/10 de l'accélération due à la pesan- 
teur en chute libre. 

Il. — Propriétés des dissolutions étendues. — Applications. 


(5 juin, de 7 h. à 10h.) 








1 


2 


DU 


QUESTIONS PROPOSÉES 





5983. — D’un point 0 comme centre on décrit une sphère de 
rayon æ, et par un point À donné à une distance a du point 0, x étant 
< 4, on circonserit un cône à la sphère : évaluer le volume V compris 
à l'intérieur du cône entre la sphère et le sommet. Construire la courbe 


NÉ : 3aV ; 
qui représente la variation de la fonction y— —— quand x croît 
T 


de zéro à a. . 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Caen, juillet 1904.) 


5984. — On considère les cercles passant par deux points fixes A 
et B. Démontrer que les polaires d’un point fixe P du plan par rap- 
port à ces cercles passent par un autre point fixe, Q. 

Le milieu O de AB étant fixe et la longueur AB constante, trouver 
le lieu du point Q quand la droite AB tourne autour du point 0. 

(G. Aziz.) 


5985. — Autour d'un point fixe P on fait tourner une sécante qui 
rencontre une parabole en R et S ; soient p, r, s les projections ortho- 
gonales des points P, R, S sur la directrice. 

1° Démontrer que le produit pr <ps reste fixe quand la sécante 
tourne autour du point P. 

2° Si l'on considère deux paraboles ayant leurs axes parallèles, où 
faut-il placer le point P pour que les produits considérés soient les 
mêmes pour les deux paraboles ? 


5986. — Construire les projections d'un tétraèdre régulier ABCD, 
sachant que le sommet A est placé en un point donné de la ligne de 
terre, que la base BCD est située dans un plan donné par ses traces et 
que le côté BC est horizontal. 


5987. — Résoudre l'équation 
25 sinsæ + 20 sin? x — 51 sin x + 18 = 0. 
(PK) 


5988. — Résoudre un triangle isocèle où l'on donne la longueur 
d'une médiane aboutissant au milieu de l’un des côtés égaux et l'angle 
sous lequel elle coupe ce côté. 

Condition pour que le triangle soit rectangle. 

(Bacc. lelires-math., Dijon, juillet 1904.) 


5989. — Le mouvement d'un corps B par rapport à un corps A est 
un mouvement de rotation uniforme autour d'un axe D fixe par rap- 
port à A; le mouvement d’un corps C par rapport à B est un mouve- 
ment de rotation uniforme autour d'un axe À fixe par rapport à B. 
Trouver le mouvement de C par rapport à A en supposant que D et A 
sont parallèles. Examiner le cas où les vitesses de rotation sont égales et 
de signes contraires, 


5990. — Dans une machine d'Atwood, chacun des poids égaux 
suspendus aux extrémités du fil est de 608". On dispose sur l’un d'eux 
une fiche du poids de 4£r, À quelle division de la règle faut-il placer 
un anneau pour qu’il recoive la fiche après 3 secondes de chute ? À 
quelle division faut-il placer un plateau pour que le poids vienne en- 
suite l'atteindre deux secondes après que la fiche a été enlevée? 

L'épaisseur du poids de 602r est de 15m, et sa partie inférieure coïn- 
cide au départ avec le zéro de la règle. 

L'accélération de la pesanteur est 9m,8099. 

(Bacc. leltres-sciences, Dijon, juillet 1904.) 


5991. — Une lentille convergente de 10 dioptries est fixée à l’extré- 
mité d’un tube de laiton fixe, dans lequel on peut faire glisser un 


second tube qui porte une lentille divergente de 16 dioptries. On peut 


faire varier l’écartement e entre les deux lentilles depuis la valeur 
e— 0, obtenue quand le second tube est poussé à fond, jusqu'à la 
valeur e — 10°, obtenue quand ce tube est complètement tiré. 

On demande où se formera l’image d'un objet très éloigné situé dans 
la direction de l'axe principal commun aux deux lentilles (la lentille 
convergente étant toujours la première rencontrée par les rayons venus 
de l’objet) et comment se déplace cette image quand l’écartement e 

arie de la valeur 0 à la valeur 40cm, 
(Bacc. lai.-sc.et se.-langues, Clermont, juillet 1904.) 


SR ES fn 5, D 
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5964. — Par un point P tracer une tangente qui touche un 
cercle de centre O au point T, et mener une sécante quelconque 
PAB qui coupe ce cercle aux points À et B ; tracer le diamètre 
TOT' et le diamètre qui passe par le point P ; joindre le point T' 
aux deux points À et B, et considérer les points d'intersection M 
et N de ces deux dernières lignes avec le diamètre PO. Démontrer, 

. par les procédés de la trigonométrie, que les deux segments OM et 
. ON sont égaux. ; 
(Il n'est tenu compte que de la solution trigonométrique.) 


OM 








Il s’agit de démontrer que OM— ON ou ON = 1 
Posons 
AE ne — 
POP MO 
Prise 
et OIN= 7 
On a 
OM sin æ 
OT 7 sin(a+«)” 
| ON sin y 
| OR y) 
d'oi OM sinæ sin(x—) (1) 
ie ON siny  Sin(a+x) 


Dans le triangle TPB, les angles en B et T sont respecti- 


vement égaux à 480°—zxety, et par suite l’angle en P est 
égal à 41800 — (180°— x +y) —=æ—7y; on peut donc écrire 
PI sin æ 
TB A0 sin (x y) 
ou, comme PT—=Rtga et TB—2Rsiny, 
ga 2 sine 
2siny sin (x —y) 
Cette relation, développée, s'écrit successivement 
t sin + (sinæ cos y — sin y COS æ) = 2 C0s «sin x siny 
ou 


sin æ (sin « cos y — cos z sin y) — sin y (Sin x COS ® + COS a Sin æ) 
ou sin æ.sin (x — y) — sin y.sin (a+), 
ce qui montre que le second membre de l'égalité (1) se réduit 
à 4. 


Care 
î (V. GOUX, collège de Loubans.) 
L. {Bonnes solutions : MM. Bertagna, à Séranon : J. Blaikie ; Dessimond, à 


{ Alger ; L. Hodin, à Armentières ; P. Regard, à Thonon-les-Bains.] 


F 





5965. — Un cône circulaire quelconque inscrit dans une sphère 
est tel que les distances x et y de son sommet et du centre de la 
sphère au plan de base satisfont à larelation ma + ny =p;, 
laquelle m, n, p sont connus. 

On demande de déterminer le maximum du volume de ce cône, 


dans 


Prenons pour plan de figure un plan passant par l'axe SH du 
cône ; ce plan coupe le cône suivant 
un triangle isocèle SAB et la sphère 
suivant un grand cercle O circonserit 
au triangle. 

Le volume du cône a pour expression 


SH. (1) 


et AH°— SH.HD — SH(SD — SH) 


= ax 2{(x — y) — x] — x(x — 2y). 





Donc 


Ve _ ra?(x — 2y). 


D — Mi 
En remplaçant y par sa valeur y = —. 
1 


tirée de la 
relation donnée, il vient 
V = = æ?[(2m + n) x — 2p]. 
an 
V est maximum ou minimum lorsque sa dérivée 


= [3(2m + n)x°? —4px| 


an 
s’annule en changeant de signe, ce qui a lieu pour les deux 
valeurs 
#p 
3(@m+n) 
L'une de ces valeurs correspond d’ailleurs au maximum de V 
si la dérivée seconde de V 


Di 0 et D 


\ ie —— [6(2m + n)x — 4p] 


est négative pour cette valeur. 


A 





— LIL AE +p 
Or pour ice. 0, UE En 
4p ; 4p 
t pour a =, = 7. 
pa “4 3(2m + n) 3n 


Donc si n et p sont de même signe, æ —0 correspond au 
maximum de V, quiest 0;si x et p sont de signes contraires, 
AE pale û # 4p 
V atteintson maximum pour x = SO x 
32p°r 
8An{(2m + n)° : 
(Léon M. ZUPPERMANN, à Berlad,) 
[Bonne solution de M. Ch. Blaise, au Mans.) 


» ela pour valeur 


V = — 


+ | 7 1 ? AE CNE A ET RU Re CE FRAC ICE NP CR TONER EEE 
PAL + 





— 158 — 
INTERSECTION D'UN PRISME ET D'UNE PYRAMIDE est un pentagone régulier ; le cercle circonscrit à ce pentagone est 
5966. — La base du prisme, placée dans le plan vertical, est un | déterminé de la manière suivante : 

pentagone régulier ABCDE, qui est inscrit dans un cercle de 80mm de Considérer la trace (T, {) de la parallèle (S'T, St) aux généra- . 

è trices du prisme qui passe par 

RP ON PNR TR. | : | SERRE À le sommet (S, S') de la pyra- 
IN A mide ; joindre T à B, et pro- 
\ | | 

À N JE \ longer la ligne ainsi obtenue 


à jusqu’à sa rencontre en K avec 
\\ la ligne de lerre æx'; par ce 














ligne KX parallèle à {S ; le 
rayon du cercle circonscril au 


est égal à la distance SM du 
point S à la ligne KX; de plus 
le point M est un des sommets 
de ce pentagone. 











diamètre ; les arêles de ce prisme sont hori- 
zontales, et elles font un angle de 45° avec 
le plan vertical. Le côté CD est parallèle à 
la ligne de terre. 


La pyramide, qui est posée sur le plan 


horizontal, es régulière ; sa hauteur est de 132,5; son sommet S, On demande de représenter le solide commun au prisme el à la” 


S' est éloigné du plan vertical de 433"%. La base de celte pyramide | pyramide. 







dernier point K tracer une 


pentagone, base de la pyramide, | 


| 
| 





PSUn plan quelconque mené par le sommet (s,s') de la pyra- 

mide parallèlement aux arêtes du prisme contient l'horizontale 

fixe (st, st); la trace verticale de ce plan passe donc par le point 

fixe ?’ et sa trace horizontale est parallèle à st. 

En considérant le plan de trace verticale l'a’, ce plan coupe le 

- prisme suivant l'arête issue de a’ et la pyramide suivant deux 
droites passant par (s, s’) et ayant leurs traces horizontales à 
l'intersection de la trace horizontale du plan sécant avec la base 
(mnpqr, m'n'p'q'r') de la pyramide ; ces deux droites déterminent 
sur l’arête le segment (a;as, aja:) situé à l’intérieur de la pyra- 
mide. En répétant la même construction pour les plans de 
traces tb’, d'c', t'd', t'e', on obtient le point (b,, b;) ou les seg- 
ments (cice, cic!), (d,ds, did:). (e,e2, ee) des arêtes du prisme 
intérieures à la pyramide. (Comme vérification din: et nsc, sont 
parallèles à pn et nm.) 

En faisant passer la trace horizontale du plan auxiliaire par 
l’un des sommets de la base de la pyramide, on reconnaît sans 
peine que les arêtes sp, sg ne rencontrent pas le prisme; que 
l'arête sm coupe l’arête issue de b du prisme au point (b1, b;) et 
que les arêtes sn, sr déterminent dans le prisme les portions 
intérieures (nin2, nin:) et (rtro, rirs). 

La partie du prisme intérieure à la pyramide se trouve ainsi 
limitée horizontalement par le pentagone a,bicinan, et le quadri- 
latère ninad,e,, ainsi que par les symétriques de ces figures par 
rapport à sm. 

En projection horizontale, les arêtes cic2 et did: sont cachées; 
le reste est vu ; en projection verticale, les arêtes issues de D; 


L et l’arête min: sont également cachées. 


| 


| 


(BERTAGNA, à Séranon.) 


. 
| 4 RUnne épures de MM. Déramond; V. Goux, collège de Louhans ; Ploné- 
MYEZ. 


© —— "  — 


ARITHMÉTIQUE 


5967. — Combien y a-t-il de fractions irréductibles inférieures à 
. l'unité et de dénominateur 900 ? 
“ Combien de ces fractions sont des carrés parfaits ? 














Tout revient à chercher combien il y a de nombres premiers 
avec 900 et inférieurs à 900. Or comme 
Ë 900 = 2x 32% 52, 
-il suffit, pour obtenir ces nombres, d'enlever de la suite natu- 


relle 


152,040, "900, 
tous les multiples de 2, 3 et 5. 


Les multiples de 2 sont au nombre de 





— 450: ceux 


[4 


00 , ] 
. de 3 au nombre de — 300, parmi lesquels il faut dé- 
—— —= 150 multiples de 2; ceux de 5 au nombre de 


2 


- — 180, parmi lesquels il faut retrancher 180 


90 


ei 





multiples de 2, et parmi les 90 derniers _ = 30 multiples de 


. Le nombre des multiples de 2, 3 ou 5 contenus dans la suite 


t donc 
450 + 300 — 150 + 180 — 90 — 30 — 660. 


11 existe donc 900 — 660 — 240 fractions inférieures à l'u- 
ité et de dénominateur 900. 
Parmi ces fractions irréductibles, celles qui sont carrés par- 


EUX ; f Hs ? 159 PAS 


faits admettent pour racines carrées toutes les fractions irré- 
ductibles inférieures à 1 et de dénominateur 30. 

Par un raisonnement analogue au précédent, on reconnait 
que ces fractions sont au nombre de 


30 30 10 30 6 3 
50 [ +R )+ (Rss )]=s. 


Ces huit fractions ont pour numérateurs 
4, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 
d’où l'on déduit facilement les 8 fractions irréductibles carrés 
parfaits de dénominateur 900. 


Généralisation. — Proposons-nous de rechercher le nom- 
bre de fractions irréductibles inférieures à 1 et de dénomina- 
teur N, N étant un nombre de la forme 

N'nneDE QU Es De 
Si de la suite naturelle 
RENE ROBE 
on retranche tous les multiples de a, puis tous ceux de b, de 
e, etc..., les nombres restants seront premiers avec N et re- 
présenteront les numérateurs des fractions cherchées, 

Or le nombre des multiples de a est 2 et en les enlevant 

de la suite, il reste 


Ne = (1-2) nombres ; 
a a 


le nombre des multiples de b est . parmi lesquels il faut dé- 


duire ns nombres comptés comme multiples de a, ce qui ré- 
duit leur nombre à 

MP Uel 4 ME | 

D HORED \N 1/0 


et par suite les nombres de la suite à 
N(1 Se CS 
(44 


1 1 
= = — hi )e 
)=N-s)(-s) 
En continuant le raisonnement, on reconnait que le nombre 
des fractions cherchées est 


1 1 1 1 
NAS (1—> i——).. 1) 
( a ) b c L } 
ait DIX T1, (a — 1)(b — 1)(c —1)...(1 —1). 
(J. RIBEYRE, école professionnelle, Clermont-Ferrand.) 
[Ont résolu la même question : MM. Pierre Albessard, collège de Mauriac ; 
Amblard, à Ruines ; Andriescu, à Jassy ; Léon Bonin, collège de Ghalon-sur- 
Saône ; V. Coquetz ; Louis Enjalbal; L. Hodin, à Armentières ; V. Thébault, 
à Pré-Pail ; A. Usciati,à Lvon ; Amédée Vaulot, à Langres ; Bagnol-Boite- 
let, à Avignon; J. Blaikie ; F. Croze, à Clermont-Ferrand ; V. Goux, à 
Louhans ; R. Plard; Toussaint Pôtel, à Rennes ; J. Rougé, à Tilhouse.] 


A —— 


ALGÈBRE 





5926.—Démontrerque (aærtt—1)(ant?2—1)...(xtt? —1) est 
divisible par (æ—1)(x?—1)... (x? — 1), 


Désignons par Tyt{(æ—1) ou plus simplement par ni 
la première expression ; la seconde sera I, On a à démontrer 
que 

1944 
Le 
est une fonction entière de x. Or, si on fait 
que soit n, 
ti 
ll; 





p — 1 on 4; quel 


anti! . 3L 
More ie = fonction entière ; 


RAI G0 de 





il est facile de vérifier que pour p —=2 ona, quelque soit n#, 
n+2 nr nTrex ÿ 
Dnii = LMÉSAUEESSE — fonction entière, 
li} (x —1)(x? —1) 


car chacun des facteurs du numérateur est divisible par æ—1 
et l’un d'eux, celui pour lequel l'exposant de x est pair, l’est par 
æ + 1. Il suffit donc de démontrer que si la propriété est véri- 
fiée jusqu'au cas de p—1 facteurs, elle est vraie pour Île cas 
de p facteurs. 


Or 
rtf (ati 1) GS 1) NT or 
te PR = af — 1)DRHTI + THÉ, 
- fé, È 
donc ES Een Nr 1r+# 1 


1-1 pau 
Le premier terme du deuxième membre est entier par hypo- 
thèse ; le second se déduit du premier membre en remplaçant 


P 
11 





n par n—1; ona donc 
D ne td 2) Uni 
A A Es p 
Il I? ll} 
ne 
et ainsi de suite. On arrive donc à décomposer Te en une 
1 
: LR AT 
somme d'expressions entières et d’une expression ER His 
L 
PE ss LE 
quand on arriveà faire k—n, cette dernière donne TT = 1; 
1 


done l'expression proposée peut se mettre sous forme d'une 
somme d'expressions entières. 
(BERTAGNA, à Séranon.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard, à Ruines; Emile Batut ; J. 


Blaikie ; Léon Bonin, collège de Chalon-sur-Saône ; André Duby, collège de 
Chalon-sur-Saône ; Plonévez ; Alfred Rousseau, à Maroilles ; L. Simon, à 
Doudeville.] 


5968. — Étant donné un hémisphère de rayon R, limité par le 
grand cercle AOB de centre O, on considère le point S silué à 
l'extrémilé du rayon OS perpendiculaire au plan du cercle OAB, et 
on trace le cône ayant ce cercle pour base et le point S pour sommet. 

On mène un plan parallèle au plan AOB, à une distance x du 
centre O. Calculer l'aire y de la couronne comprise entre les deux 
circonférences suivant lesquelles le plan coupe la sphère et le cône ; 
éludier la variation de y quand x varie de 0 à R et représenter 
celle varialion par une courbe. 

(Bacc. sc.-langues, Paris, octobre 1904.) 


Calculons en fonction de x les rayons CD et CE des deux 
circonférencessuivantlesquelles 


S le plan coupe l'hémisphère et le 
cône. 
ADN Les triangles semblables SCD, 
SOB donnent 
CD SC 
MST 
je £ d'où cp = "spi 


Dans le triangle rectangle OCE, on a 
CE — V/0E° — OC — Re — x? 
L’aire y de la couronne considérée est donc 
y = n(GE — CD’) — r{R%— x? — (R— x}? 
ou y = 2r(— x? + Rx). 
Variations de y entre O0 et R. — La dérivée de y est 
y = 2r(— 2% +R); 


dt! HU 
\ Ne £ “ 





elle s'annule pour x = LR en passant du posilif au négatif, 








2 
FR? 
et la valeur correspondante de y, y = ETES correspond à un 
maximum. 
On peut dès lors représenter les variations de y par le ta- 
bleau et la courbe suivants : : 
R 
FL | 
y' ri 0 ra | 
R? ; 
y |0 croît = décr. 0 | 
Max. | 
| 
7 





R 


si 
2 


(Aménée VAULOT, Première C, collège de Langres.) 


[Ont résolu la même question : MM. Pierre Albessard ; Léon Aubry ; Jean 
Aurisse; Fernand de Balincourt; Maurice Beauclair ; C. Bergerat; Ch. Blaise; 
Georges Bollet ; Léon Bonin ; M. Bonnevay ; L. Chaptal ; Chéronnet ; 
V. Coquetz ; A. Donnier ; Marius Duquesnoy ; Louis Enjalbal ; Alfred 
Gueirard ; Guiraudon ; Groscolas ; L. Hodin ; Ch. Jean ; Marcel Lasseau ; 
P. M. Leroux ; A. Lesève ; Paul Lover ; J. Luzy-Arrighi; R. Malraye ; Jean 
Mahuet ; F. Maubert ; M. Mazet ; Nimier ; R. Poisson; T. Pôtel ; P. 
Regard ; M. Renault ; J. Ribeyre ; Camille Roure ; P. Robert; S.,à Felletin ; 
Léon Zuppermann; Bagnol-Boitelet ; Bertagna ; Ch. Blaise ; H. Fourcade; V. 
Goux ; Victor Grand ; J. Gross ; Guibal ; G. Guillaume ; J. Le Guern ; E. Lothe ; 
O. Marignac: De Perrochel ; R. Plard; Plonévez; Ernest Roncin; Antoine 
Roquefort; Jean Rougé; Louis Sire; Georges Thibier; Gustave Vissac; 
Y., à Albi.] 

| 
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GÉOMÉTRIE 


5896. — Étant donné un cercle de centre w, un point fire O de 
ce cercle el une droite À passant par le centre, on mène par O une 
sécante quelconque OA coupant le cercle en M et À en A. 

1° Trouver le lieu du symétrique M' de M par rapport au milieu 
de OA. (Ce lieu est une strophoide.) 

20 Déduire de cette construction (à l’aide de la propriété des trans-« 
versales réciproques) la détermination de la langente en un point ï 
donné du lieu. 

3° Démontrer que la tangente au point où la courbe rencontre le } 
diamètre Ov, en dehors du point O, coupe cette courbe au même“ 
point que-la droite A. : | 


ES ST A 








1° Lorsque OA passe par w, M vient en D et M’ en un point Bu 
de OD prolongé tel que 

OB = wD. 

Tirons la droite BM' qui coupe en CG la parallèle À’ à A. Les 

triangles BOM', wMA sont égaux, car on a par construction 

BO — wM, OM — MA, et, dans le triangle isocèle OMw, 


ÉOM — WMA ; par suite OM'E — MAw — MOC Le triangl 


FU ST EE 


"TA 






_ COM! est donc isocèle et CM’ = CO. IL résulte de là que le 
1, lieu de M’ est une strophoïde 
oblique dont B est le pôle, 
O le point double et 4 
lasymptote. 

20 Imaginons une deuxième 
sécante OM;M,A,, très voi- 
sine de la sécante OM'MA.Par 
définition, les cordes M'M, et 
MM, sont deux transversales 
réciproques du triangle OAA, 
et par suite ces cordes ren- 
contrent AA, en deux points 
symétriques par rapport au 
milieu de AA;. Donc, à la li- 
mite, lorsque A, se confond 
avec A, les tangentes en M 
et M’ au cercle et à la stro- 
phoïde coupent la droite 4 
en deux points T et T', symé- 

triques par rapport à A. On obtient donc la tangente en un point 
. M'de la strophoïde en joignant M' au symétrique T' par rap- 

port à A du point de rencontre de A avec la tangente en M au 

cercle «w. 

30 En particulier, la tangente au point B où la courbe coupe 
Ow est la droite qui joint B au symétrique E’ par rapport à w 
du point de rencontre E de A avec la tangente en D au 
cercle w. | 

Comme d’ailleurs E’ se trouve sur la tangente en O au cercle 

rw, il appartient à la courbe, ce qui justifie la troisième partie. 
(L. SIMON, à Doudeville.) 








[Bonnes solutions : MM. Amblard, à Ruines ; A. Denys, à Avennes (Belgi- 
que); L, Ollié, à Saint-Cyr; Rebouillat, à Langres; R. Sautreuil, au Havre; 
V. Thébault, à Pré-en-Pail ; X.,à Albi. 

Solution partielle de M. G. Thibier, à Nevers.] 


5957. — On donne une ellipse de foyers K et F’ et on considère 
un point quelconque M de la courbe. Soit I le centre du cercle inscrit 
au triangle MFF' ; démontrer que le point 1 divise la portion de nor- 
male en M à l’ellipse comprise entre le point M et l’un des axes de 
celle ellipse dans un rapport constant. Trouver le lieu du point I quand 
M se déplace sur 
l’ellipse. 


Ke 





Désignons par 
2a et 2b Jes 
longueurs du 
grand et du 
petitaxe de l’el- 
lipse, et posons 

FFISH9et 

Dansles triau- 
gles MEN, MFN, 
le point [ étant 
le pied commun 
des bissectrices 
issues de FetF', 





ME" 


Miam, 
| SAN TTON. 

ou, d’après une propriété des fractions égales, 
| MI _ MF+MF 


IN — EN FN 


on à 


a 
5h 


Lt 0 mé v FE 


, CA G'ME.E … à 
D Sud. pe al 2 ,< 


RAT 4 " 


D'ailleurs, le point D, commun à la bissectrice MN et à la 
perpendiculaire au milieu O de FF', appartient au cercle cir- 
conserit au triangle MFF’. Dans le quadrilatère inscriptible 
MFDF', on a donc, en vertu du théorème de Ptolémée, 

MF.DF' + ME'.DF = MD.FF' 
ou, comme DEF’ = DF = DI, 
(ME + MF')DI = MD.2c 


ou Dr == HS 
MD a 
ce qui peut encore s'écrire 
DIPAURE 
TURN 
Lieu du point 1. — Menons les perpendiculaires MP, IQ au 
SPATIR AK ÉPHAOD NT DE AN PM ES 00, #1 10. = 06 


Les segments interceptés sur deux droites par trois paral- 
lèles étant proportionnels, on peut écrire 
OP MD æ a 
00 UT ou TE (1) 
d’ailleurs les triangles semblables MNP, INQ donnent 
y MN _ MI Ge ; 
TI IN ON Re @) 
En remplaçant dans l'équation de l’ellipse 
2° y? 24 








7 = Fes 4, 
æ et y par les valeurs tirées de (1) et (2), il vient 
x? y? 


= 





nr tr DEC 
Ë SF a 


ce qui montre que le lieu du point I(x', y’) est une ellipse dont 

le demi-grand axe est OF — c et le demi-petit axe égal à 
be 

a +c 





. 


(G. ALIZI.) 


[Ont résolu la même question; MM. Amblard ; M. Beauclair ; L. Chaptal : 
H. Dayet; Dessimond; G. Dumez ; E. Lasbax ; H. Marère ; H. Perreau ; KR. 
Poisson ; R. Sautreuil ; L. Sire ; V. Goux.] 


5969. Sur chaque côlé d'un triangle, à l'une ou à l'autre de ses 
extrémités, on élève une perpendiculaire, dont on prend la portion 
comprise entre les perpendiculaires aux deux autres côlés du triangle 
élevées en leurs milieux. Démontrer que les cubes des trois côtés du 
triangle sont proportionneis aux trois longueurs ainsi oblenues. 


Soit MN la perpendiculaire élevée en C sur BC et limitée 

aux perpendiculaires ‘élevées aux mi- 

À. lieux de AB et AC; ces dernières se 

coupent en O, centre du cercle cir- 

conscrit à ABC. Le triangle OMN, 

M ayant ses côtés perpendiculaires à ceux 

de ABC, a ses angles respectivement 
égaux à ceux de ABC : 


A 


B c AT == e: N = EX © = : K”: 

à Soit OP la hauteur partant de 
O dans OMN; on sait que 

MR N LOU 

sin 0 
C 

donc, comme OS ee æŒ no 

MN = © sin À 


2 sinBsinC. 


Or, comme 
RU, ue c 2R 
sin À MN PE IC  2 


Lée 


R désignant le rayon du cercle circonscrit à ABC, on peut 
écrire 





Ven GTR EM EIRE La R 0 
BLE Revo abc  4S° 
a 
donc AIN — 4S. 
; 
Le quotient étant constant, la proposition est établie. 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard, à Ruines ; Bertagna, à Séra- 
non : Léon Bonin, collège de Chalon-sur-Saône ; V. Coquetz ; Dessimond, à 
Alger ; Groscolas, collège de Lure ; R.Plard, à Nevers ; R.Poisson, à Chälons ; 
44 HE à Clermont-Ferrand ; R. Sautreuil, au Hâvre; L. M. Zuppermann, 
à Berlad.] 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


5973. — 1° Former l'équation que doit vérifier le coefficient 

angulaire de la droile 
VV = Nm 71) 
pour que les deux points de rencontre de cette droite avec le cercle 
æ? + y? = R? 

soient confondus. 

2° En désignant par m' el m" les racines de l'équation oblenue, 
trouver la courbe décrite par le point M dont les coordonnées sont x! 
el y', quand le produit m'm" reste égal à —1,. 


(Bacc. lettres-sciences, Lille, octobre 1904.) 


1° La droite y —y = m(x— x) devant rencontrer le cercle 
æ®+y" —R? en deux points confondus est tangente à ce 
cercle. Ecrivons alors que la distance de l'origine, centre du 
cercle, est égale à son rayon R ; nous aurons 
y — ma! 
Æ Vi Em © 
ou, en élevant au carré et ordonnant par rapport à », 
MR? — à?) + 2max'y +R? — y? = 0. 
20 Le produit des racines est 
R2 — y? | 


mm" —= FTP TI 
en l’égalant à —1, on a pour l'équation du lieu de M 
y 
Rien ne 
ou æ'? + y? — 2P?, 


équation d'un 

rayon Ry2. 
Ce résultat 

ME A 


cercle concentrique au cercle donné et de 


pouvait être prévu, puisque la condition 
exprime que les deux tangentes au cerele donné 
issues de M sont rectangulaires. 


REMARQUE. — On aurait pu obtenir l'équation du 1° en écrivant 
que l'équation aux abscisses des points de rencontre de la droite 
et du cercle donnés admet une racine double. 


(Maurice BEAUCLAIR, lycée Saint-Louis.) 


(Ont. résolu la même question : MM. L. Aubry, lycée de Saint-Etienne ; 
Alfred Gueirard, à Toulon ; Guiraudon ; H. Perreau, à Dijon ; Camille Roure, 
lycée d'Alais ; Amédée Vaulot, collège de Langres ; Bertagna, à Séranon ; A. 
Lesève, à Sablé ; Louis Sire, collège de Lure.] 
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GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 





5958. — Délerminer les traces d’un plan sachant que, sur 
l’'épure, ces deux traces sont perpendiculaires et que les droiles 
qu’elles représentent forment entre elles un angle donné. | 


Supposons le problème résolu: Soit Pa«P' un plan dont les 
traces aP, «P' sont perpendiculaires entre elles sur l’épure et 
forment entre elles un angle donné w dans l’espace, cet angle 
étant rabattu horizontalement en P2P; autour de aP. 

Tout revient à déterminer la ligne de terre æy. Or, un point 
a de cette ligne est la projection horizontale d’un point a’ de 
la trace verticale 4«P', qui se rabat lui-même en a; sur «P;. De 
là cette construction : 

Sur les droites «P' et «P, faisant respectivement avec «P un 
angle droit et l'angle w, je 
prends deux longueurs égales 
aa’ et aa;; le point a se trouve 
à l'intersection de la perpendi- 
culaire menée de a; sur la 
droite «P avec le cercle de dia- 
mètre aa’. 

Le problème comporte deux 
solutions, pourvu que la perpen- 
diculaire coupe le cercle «a, : 
condition remplie lorsque 


0 ! 


ad 
£ 44, COSÙ Fa 


au 


5] 


ou, en divisant par 





ad, — a4, 
1 1 
Te r: < COS 0 K ZT: 
Comme - — cos 600, cette double condition revient à 
600 < w & 1200. 

Remarque. — On peut calculer facilement l'angle æ de la 
ligne de terre æy avec l’une des traces du plan, a«P par 
exemple. En effet, on a 

za, COS wW — aa COS x — (aa Sin &) COS &, 
d'où sin 2% = 2 COS w, 
formule qui fournit pour x deux angles complémentaires 
lorsque —1 < 2 cos w < +1. 
(Henry DAYET, lycée de Dijon.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard ; L, Bonin ; E. Brisebois ; G: 
Dumez ; V. Grand ; Groscolas ; E. Lasbax ; H. Marère ; Passet; A. Vaulot ; G° 
Vssac; Y., à Albi ; V. Goux.] 


os 
a dut h Énlne  — 









A propos de la question 5941, M. L. Deckherr, professeur au 
collège de Gray, nous signale une construction géométrique 
très simple du point ?’ (p. 154). La parallèle à lo issue de ! 
coupe oz en un point à tel que 

is — 13 = h et 
de sorte que : se trouve déterminé par une construction bien 
connue, et /' est l'intersection du cercle à de rayon r avec xy. 


71 
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TRIGONOMÉTRIE 





5959. — Résoudre et discuter l'équation 
Sin æ + m cos æ = 2m. 
Chercher s’il est possible de délerminer la constante m de telle 












égaux et ont même extrémité ; si 


D PP TT ET? 


sorle que deux arcs qui salisfont à l'équation précédente et dont les 
extrémités sur le cercle trigonométrique diffèrent aient pour somme 


T ‘el 27 
3 y (Bacc. lat:-sc., Lille, juillet 1904.) 


Dans l'équation donnée, remplaçons sin x et cosæ par leurs 


valeurs en fonction de tg —; il vient 


3 LA 
3m 19 —2tg— +m—0 (1) 
Discussion. — La seule condition de possibilité que doit rem- 
plir une valeur de tg . est qu'elle soit réelle ; il faut et il suffit 
donc pour que le problème soit possible que l’on ait 
14 — 3m? > 0, 
c'est-à-dire Pre pes 
v3 V3 
Si l'on a — 7 LM << 7 les deux racines de l'équation 


(1) sont réelles et distinctes. Si « est l’un des arcs correspon- 


* n x , 
dant à l’une des valeurs de 8 et & l’un des arcs correspon- 


dant à l’autre, on aura pour — les deux séries de valeurs, 


æ æ ; 
FAT LAS DE a = À +h, 
et pour x, æ — 2kT + 2a, æ — 2h'n +28. 
Si m ut ou NL les deux racines de l'équation (1) 
sont égales ; on n’a plus qu’une série d’arcs 
: x —= 2RT + 24. 
9 
On doit avoir æ'+ æ" — . ou + 
x sa Cho : T 
ou 5) YA nr ou 3 ’ 
. À 2" il ee 
et, par conséquent, tg ( ++) — 5 ou V3. 
a F0 
AERT 8 + is — 
Or g(—+— )— Tr 
2 2 YA œ te 
er 
3 a! x" 2 x" x" l 
mais (8 —- Hat 2 en rt À 
x! x" 
donc FT RASOIR Ta, d! 
À LHPRER EN ee 
82 82 
ù 1 
et m — V3 ou MA . 


, 1 
Or, nous avons vu que si m — 7? les deux arcs sont 


m = 3, les racines de l’é- 
quation sont imaginaires. Donc il est impossible de déterminer 
m de telle sorte que les arcs x’ et x” soient tels que leurs extré- 
mités sur le cercle trigonométrique diffèrent et que leur somme 
LIT 27 
soit 3 UT: 
(Pierre REGARD, à Thonon-les-Bains.) 


Autre solution. — Posons m—tgo; l'équation devient 

sin © 2 sin ® 
COS & = ————- 

COS © COS © 


sin (æ+ ©) — 2sin 9. 


sin x + 





cod. / (UT ER 


Pour qu’une valeur de sin (æ++) convienne, il faut qu'elle 
soit comprise entre —1 et +1, condition vérifiée lorsque 
sin? (œ +o) < 1 


ou 4 sin?o < 1. 
Mais sin? © — is” F ja. = 
6 11870 1+ m° 
on doit donc avoir | 
km 
4 + m° SA 
qu NPA: 
V3 V3 


Appelons « la plus petite valeur de (æ++) fournie par les 
tables. 
Les arcs æ vérifiant l'équation seront fournis par les formules 
2kT+ «0 1et (2k+1)x— x —0, 
(k pouvant prendre toutes les valeurs entières possibles). 
Pour que deux arcs qui n’ont pas les mêmes extrémités aient 





pour somme —, il faut 
CE QE TT QE © — 3 
ou Fo 
* Nr 3 ? 
c'est-à-dire tge — tg + = tg60°— 3 —=m; or m ne peut 
su V3 VE CE 
prendre que des valeurs comprises entre Ar t + i nil 


sera donc impossible d’avoir deux arcs satisfaisant à cette 
première condition. 


Pour que la somme des deux arcs soit =. il faut 
2r 
a—PH+r—a—® — TER 
— 300 


0 Te 
u QU — 
ë 6 





et go — = 0 


V3 
t QUE 
sous ca. 


Pour cette valeur de "», les deux arcs & fournis par l'équation 
seront 
æ'— 90—30 = 60°, 
æ" — 180 — 90 — 30 — 600, 
et comme leurs extrémités coïncident, ils ne conviennent pas. 
(DURAND.) 


[Ont résolu la même question : MM. L. Aubry ; L. Bonin ; Bonnevay ; 
H. Dayet ; G. Dumez ; Faibes Barasi; V. Grand ; Guibal ; J. Le Guern ; 
M. Mercier ; J. Picheyre ; H. Saint-Jacques ; A. Vaulot; Vissac; Y., à Albi.] 
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MÉCANIQUE 


5942. — On considère lous les vecleurs passant par un point A 
et tels que le rapport de leurs moments par rapport à deux axes 
donnés ail une valeur donnée. Démontrer que lous ces vecteurs sont 
silués dans un même plan. — Comment varie ce plan quand le point 
A décril une droite ? 


1°Soient xx, y'y les axes donnés, et AM un vecteur passant 
par A et tel que 
Mr AM (1) 
my AM ù 
Prenons sur les axes deux segments a'x, F5 ayant même 
mesure + 1; nous avons 


NA 


| — 164 — 


mt,,.AM = 6 vol. tétr. (AMw'a), 
mlyàM = 6 vol. tétr. (AMPP); 
et l'égalité (1) s'écrit 
vol. tétr. (AMa'4) a @ 
vol. tétr, (AM£'R) 

Si l’on prend comme bases des tétraèdres, les triangles fixes 
Axa, AG®, pour que (2) soit 
vérifiée, il faut et il suffit 
que les hauteurs, c’est-à-dire 
les distances de M aux plans 
Aua, AG£' soient dans un 
rapport donné. 

Le lieu de ces points M 
est un système de deux plans 
passant par l'intersection 
des deux plans Ax'x, Ay'y 
et formant avec eux un 
faisceau harmonique. Mais 
l'an de ces plans seulement conviendra, car il faut encore 
que les signes des deux membres de (2) soient les mêmes. 

En résumé, le lieu des vecteurs AM est un plan contenant 
la droite qui passe par A et s'appuie sur les deux axes x'æ, y'y. 

(AMBLARD, à Ruines.) 





Autre solution de la première partie. — Soit un vecteur 
AM, porté par l'axe :'4, et Z sa mesure sur cet axe. Nous de- 
vons avoir 

Mu mhrti de 3/3) 


PR ou TRE 


ML 
Considérons sur les axes fixes x, y'y, les vecteurs qui ont 
pour mesure +1. 


On sait que 


mi de 72) 


mlrti de 32) = m!,.(1 de x'x), 
mini de 33) = m£,.( de y'y). 
Il viendra donc 
mi(1 dex'æ) 
mi (1 de yy) — 
ou encore 
m!,-(1 de æ'x) + m£,(— k de y'y) = 0. 

Par conséquent, si l’on considère les vecteurs 4 et —Xx 
portés l’un par xx, l'autre par yy, z': est un axe passant par A 
et de moment nul pour le système de ces vecteurs ; et l’on sait 
que le lieu des axes de moment nul, qui passent par un point 
donné A est un plan PA. 


2° Supposons maintenant que le point A décrive une droite 
D, nous allons démontrer 
que le plan lieu PA tourne 
autour d'une droite fixe. 

Deux cas se présentent. 
Supposons que le rapport des 
moments par rapport aux 
axes donnés æ'x, y'y, des 
vecteurs portés par D soit 
égal à k. Alors M étant un 
point quelconque de D, le 
plan lieu correspondant Px 
contient D; et quand le point A décrit la droite D, on voit que 
P, tourne autour de la droite D elle-même. 

Examinons maintenant le second cas. Soient deux points A, 
B de la droite D, P,, P: les plans correspondants. Ces plans se 
coupent suivant une droite A, autre que D. Prenons sur A un 
point H quelconque. 





PER MENT, CN Fe D nie en, re ere LUS à 
Le" 419 4 PF AR, 





Le plan PA contient évidemment HA et HB et par suite se 
confond avec le plan (H, D). | 
Il en résulte quele plan Px contenant toute droite HC qui s’ap- 
puie sur D, tout plan Pc relatif à un point quelconque GC de D 
contient le point H; mais H est quelconque sur A, donc le plan 

Pc passe par A. 

En résumé, quand A décrit D, le plan P4 tourne autour de la. 
droite fixe A. 

On voit aussi, que lorsque H décrit A, le plan Px tourne au- 
tour de D. 

On peut dire que les droites D et A sont conjuguées. 


[Ont résolu la première partie : MM. Dessimond, à Alger ; Goux, collège de 
Louhans.] 
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PHYSIQUE ET CHIMIE 


PROBLÈMES 


5953. — Un circuit AB, ayant une résistance de 10 ohms, est 
relié aux pôles a et b d'une batterie de piles de résistance négli- 
geable et développant une force électromotrice de 5 volts. 

Dans une deuxième expérience, on dispose en série avec AB, 
toujours reliée aux bornes a et b de la batterie de piles, une 
résistance inconnue x, et l'on constate avec un ampèremètre que 
l'intensité du courant a diminué de 0,3 ampère. On demande la 
valeur de la résistance inconnue x et celle du courant primitif. 


(Bacc. sc.-langues, Grenoble, octobre 1904.) 


L'intensité du courant, donnée par la formule [— : où R 
représente la résistance totale, est dans le premier cas 
5 
I=— — 0,5amp, 
10 É 


Dans le second, la résistance inconnue x étant disposée en 
série avec le circuit AB, leurs résistances s'ajoutent et, en 
remarquant que l'intensité est maintenant devenue 

l'= 0,5 — 0,3 — 0,2amp, 
on a, d’après la loi d’Ohm, 
0,2(10 + x) = 5, 
3 
DL dhonms: 
0,2 
(V. GOUX, collège de Louhans.) 

[Ont résolu la même question : MM. P. Bancillon, à Ambierle ; G. Besnicau, 
à Bordeaux ; H. de Chauvigny, lycée de Troyes ; Henry Dayet, lycée de Dijon ; 
Georges Galland, à Mirecourt ; Groscolas, collège de Lure ; Hosselet, à Brau- 
court ; P. Kennel, à Grand-Charmont ; René Plard, à Nevers ; F. Roubaud, à 


Marseille ; J. Rougé, à Tilhouse ; L. Sire, à Lure ; M. Verneuil, à la Châtre ; 
J. Viazac, à Valence ; G. Vissac, à Albi; X., à Albi]. 


L 


d'où 


5954. — On veut produire par 24 heures 10mc d'hydrogène mesu- 
rés à la température de 0° et à la pression de 760®% par l’électro- 
lyse de l’eau acidulée (on ne tient pas compte des actions secondaires) ; 
à la distance des électrodes la résistance du bain est de O°nm,005. On 
demande quelle devra être par seconde l'intensité du courant. Quelle 
sera la différence de potentiel aux bornes de l'électrolyte ? On sait que 
l'eau est formée de 1 volume d'oxygène et de 2 d'hydrogène ; la 
densilé de l'hydrogène est 0,0692 ; l'équivalent électrochimique de 
l’eau est Omilligr 09328. 

(Bace. lettres-math., Clermont, octobre 1904.) 


La masse de 10mc d'hydrogène mesurés à 00 et à la pression 
de 760mœ de mercure est en grammes 








» 
+ 







(1293 >< 0,0692 X 10). 
D'après la composition de l’eau, la masse de l'eau qu'il faut 
décomposer est 9 fois plus grande ou 
(1293 >< 0,0692 >< 10 >< 9)". 
Comme cette décomposition doit s'effectuer en 24 heures, la 
masse décomposée par seconde sera 
| 1293 x 0,0692>< 10 X 9 \er 
( 24 X 60 >< 60 ) | 
Mais d’après l'énoncé, un ampère décompose en une seconde 
Qmmer,09328, l'intensité du courant devra donc être 
put 1293 XX 0,0692 X10 x 9 
24 x 60 >< 60 >X< 0,00009328 
On sait que la différence de potentiel entre deux points A et B 
d’un circuit estégale au produit de l'intensité du courant par la 
résistance du circuit entre ces deux points, done la différence 
de potentiel, aux bornes de l’électrolyte, est 
1000 > 0,05 — volts, 
(P. BANCILLON, à Ambierle.} 
[Bonnes solutions : MM. Henri de Chauvigny, lycée de Troyes; V. Goux, 


collège de Louhans ; Groscolas, collège de Lure : P. Kennel, à Grand-Charmont : 
L. Pottier, collège de Châteaudun ; Jean Rougé, à Tilhouse ; Louis Sire, col- 


— 1 000amp environ. 


’ lège de Lure ; X., à Albi. 


Assez bonne solution : M. G. Vissac, à Albi.] 


5962. — En faisant tomber un rayon lumineux simple normale- 
ment à l’une des faces d’un prisme dont l’angle réfringent est égal à 
A, on conslale qu’à l'émergence, sur l’autre face, le rayon réfracté 
Jait avec la direction du rayon incident un angle égal à D. 

Calculer, d’après ces données, l'indice de réfraction, pour le rayon 
considéré, du verre dont est formé le prisme. 

Examiner le cas particulier où l'angle A serait très petit. 

Application :'A — 102, D — 31’. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Alger, juillet 1904.) 


Soit ABC la section principale du prisme. Le rayon inci- 
dent SI, perpendiculaire à la face AB 
pénètre dans le prisme sans déviation. 
Quand ïil traverse la face AC qu'il 
rencontre sous une incidence à, il se 
réfracte en s'écartant de la normale, 
car il passe d’un milieu plus réfringent 
dans un milieu qui l’est moins et dont 
l'indice de réfraction par rapport au 





premier est —. Si âonc on désigne par r l'angle de réfraction, 
n 


la loi de Descartes donne 





sin ? eus sin 1, 
d'où sin r 
sin? 
On a d’ailleurs 
S TS 
VE VAN 


car ces angles ont leurs côtés respectivement perpendiculaires 
et de même sens. 


Puis r=i+D=A+D, 
__ sin (A +D) 
donc PRET (1) 


Si A est très petit, son sinus est très petit ; par suite, d’après 
la formule précédente, sin(A+D), A+D et par conséquent 
D sont du même ordre de grandeur ; D est donc très petitet l’on 
peut remplacer la formule (1) par 
__ A+D 


= (2) 


LE A06 VS 





Application, — En particulier, lorsque A = 192 et D — 31, 
la formule (2) donne 
102"+ 31! 93 3 
PO TU CE TR, 


C'est l'indice de réfraction du verre dont est formé le prisme, 
(Léon BONIN, collège de Chalon-sur-Saône.) 


[Ont résolu la même question ; M'ie L. Bauzon ; MM. Argentier ; L. Aubry ; 
F. Auffray ; Bagnol-Boitelet ; Beauclair ; E. Bergerat ; L. Bonin ; Bonnevay ; 
R. Bouchot ; V. Coquetz ; B. Détienne ; A. Donnier ; V. Goux; V. Grand; 
Groscolas : J. Guerner ; A. Jeudy ; L. Juge ; M. Lasseau ; J. Le Guern ; Luzy- 
Arrighi ; O. Marignac ; J. Mourey; R. Normand ; F. Robert ; H. Saint-Jac- 
ques ; L. Tartary ; G. Thibier ; A. Vaulot; B. Veillet; M. Verneuil ; J. Via- 
zac; À. Vircondelet; G. Vissac; Y.,à Albi ; J. Ribeyre.] 


RE RQ EN he pe 


LES VARIÉTÉS ALLOTROPIQUES DU CARBONE 


REPRODUCTION DU DIAMANT 


Conférence faile à la Sorbonne, 


par M. H. Moissan, Membre de l'Institut. 


Nous tenons à rappeler, en commencant cette conférence, que nos 
recherches antérieures ne comprenaient pas seulement la reproduction 
du diamant, mais bien l'étude des trois variétés du carbone. M. Berthe- 
lot a le premier divisé nettement les nombreuses variétés de carbone 
en trois groupes importants : diamant, graphite et carbone amorphe. 

Le carbone amorphe avait été obtenu par Dragendorff en réduisant 
les carbonates alcalins par le phosphore, par Gore en décomposant le 
cyanure de potassium en fusion par le phosphore, par Winkler dans 
l’action du magnésium sur les carbonates alcalins et alcalino-terreux, 
enfin par M. Berthelot soit dans la pyrogénation des carbures d’hydro- 
gène, soit par oxydation lente de l’acétylure cuivreux. 


Carbones amorphes. — Dans la première partie de notre 
étude, nous avons cherché tout d’abord à mettre le carbone en liberté, 
par une lente décomposition à la température ordinaire. Il était inté- 
ressant de savoir sous quelle forme se déposerait le carbone dans ces 
conditions. 

Nous avons démontré que le tétraiodure de carbone, chauffé dans le 
vide à 200°, se décomposait en fournissant du protoiodure de carbone, 
de l'iode et une matière pulvérulente noire formée de carbone souillé 
d'iode, Ce carbone était amorphe. 

De même, le tétraiodure de carbone en solution sulfocarbonique sèche, 
au contact de la pile de Smithson, s'est décomposé lentement après plu- 
sieurs années et à produit une poussière marron foncé de carbone rete- 
nant de l'iode et de l’étain. Ici encore le carbone déposé était amorphe. 

Par l’action du zinc et du magnésium sur la solution sulfocarbonique 
de tétraiodure de carbone, nous avons obtenu, à la température ordi- 
naire, un dépôt très léger de carbone amorphe. 

Ces expériences ont été répétées, leur forme a été variée, le résultat 
a toujours été le même : dépôt de carbone amorphe retenant comme im- 
puretés une quantité variable des corps mis en expérience. 

Nous avons déterminé les propriétés de ces carbones amorphes qui 
se polymérisent avec la plus grande facilité. Nous avons abordé ensuite 
l'étude des carbones de polymérisation dont la préparation est mieux 
connue, mais dont un certain nombre de propriétés étaient indétermi- 
nées. Nous avons étudié successivement le charbon de bois, le charbon 
de sucre, le noir de fumée, le noir d’acétylène, le carbone préparé par 
la décomposition de l'anhydride carbonique par le bore sec; cette der- 
nière réaction se produit en l'absence de l'hydrogène ou de l'eau. 

Nous avons déterminé les températures de combustion vive et lente 
de ces différentes variétés et nous avons démontré que pour une même 
température la polymérisation croissait avec le temps. 


Graphites. — Puis en portant ces différents carbones à la haute 
température de notre four électrique, nous avons établi que tous don- 
naient du graphite. 

Fizeau et Foucault les premiers ont observé que sous l’action de l'arc 
électrique d'Humphry Davy, le charbon des extrémités des électrodes 
se transformait en graphite, 


Plus tard, en s'appuyant sur les expériences de Brodie, Berthelot a 
donné le nom de graphite à la variété de carbone qui par oxydation 
fournit de l’oxyde graphitique. 

Mais on ne savait pas préparer les graphites foisonnants que Luzzi a 
rencontrés dans la nature et l'on discutait encore pour savoir si, nor- 
malement, le graphite ne contient pas d'hydrogène. 

Nous avons étudié la solubilité du carbone dans un grand nombre de 


- métaux et de carbures métalliques, et nous avons obtenu ainsi diffé- 


rentes variétés de carbone cristallisé possédant les propriétés du gra- 
phite. En généralisant l'expérience de Jacqueluin sur le diamant, nous 
avons montré qu'un carbone quelconque, diamant, charbon de sucre, 
charbon de bois, noir de fumée, donnait par une forte élévation de 
température la variété graphite. Ce graphite garde la texture initiale 
du carbone primitif. 

On obtient dans ces expériences du graphite amorphe ou eristallisé 
et, suivant le mode de préparation, du graphite foisonnant ou non foi- 
sonnant. En étudiant les propriétés de ces différents graphites, leur 
température de combustion dans l'oxygène, leur facilité d'attaque plus 
ou moins grande, nous avons pu établir qu’il existe une série de gra- 
phites, comme il existe une série de phosphores rouges. 

Dans des expériences déjà anciennes, Despretz avait pu démontrer 
que, soumis à l’action de l'arc électrique, le carbone pouvait prendre 
l'état pâteux. Nos expériences ont établi que le graphite pur, par une 
élévation de température suffisante, passait, à la pression atmosphérique, 
de l’état solide à l’état gazeux sans prendre l'état liquide. Sur ce point, 
nous avons pu réaliser de nombreuses expériences, Nous avons pu dis- 
tiller cette vapeur de graphite et la condenser sur un tube à froid. 
Enfin nous avons établi que, à une température très élevée, le graphite 
est la seule forme stable du carbone. 

En déplacant le graphite par du silicium dans de la fonte de fer 
saturée de carbone au four électrique, nous avons démontré aussi que 
l'on pouvait obtenir du graphite pur très bien cristallisé et exempt 
d'hydrogène. Enfin, en traitant une variété quelconque de graphite par 
un mélange d'acide azotique concentré et de chlorate de potassium abso- 
lument sec, nous avons produit une seule variété d'oxyde graphitique. 


Diamants. — On sait que, en dehors des mines du Cap, les dia- 
mants se rencontrent toujours dans des terrains d'alluvion. Il en est 
ainsi au Brésil, aux Indes et à Bornéo. Au contraire, dans les puits 
verticaux du Cap, on trouve le diamant au milieu d’une brèche ser- 
pentineuse renfermant quatre-vingts espèces minérales différentes. On 
sait que M. Moule à trouvé du granit au milieu de cette brèche ser- 
pentineuse. Or, de l'avis de tous les géologues, le granit s'est formé 
sous pression. D'ailleurs cette brèche serpentineuse a été repoussée 
des profondeurs du sol, et les parois du puits portent incrustées de 
profondes rainures verticales produites par le frottement des diamants 
et comparables aux stries parallèles que le glacier trace sur les roches 
encaissantes. Le diamant vient donc, comme la brèche serpentineuse, 
des profondeurs du sol. 

On sait encore que certains diamants, recueillis au Cap, éclatent plu- 
sieurs mois ou plusieurs semaines aprèsleur extraction. Ils paraissent 
donc être dans un état instable et avoir supporté des pressions élevées. 

Nous ajouterons, qu'à côté de ces diamants, se trouvent de nombreux 
minerais riches en fer : la magnétite, le fer titané et beaucoup d'autres. 
A côté de cette observation, nous devons ajouter que les nombreuses 
combustions de diamant que nous avons réalisées nous ont toujours 
laissé des cendres ferrugineuses. 


Météorite de Canon Diablo. — Grâce à l'obligeance de 
M. Wallerant, nous avons pu reprendre l'étude chimique et métallo- 
graphique d'un échantillon de la fameuse météorite de Cañon Diablo, 
d’un poids de 183 kilogrammes. On sait que cette météorite, rencontrée 
dans lArizona, près de Cañon Diablo, a fait l'objet d'un certain 
nombre d'études. 

M. Kœnig, puis Mallard, en 1892, ont indiqué, dans ce fer, l'existence 
de petits fragments très durs, capables de rayer nettement le corindon. 
Dans la même année, Friedel, après avoir dissous un fragment de ce sel 
dans l'acide chlorhydrique, a reconnu qu'il renfermait du diamant 
noir. Nous avons établi, en 1893, que certains fragments de cette 
météorite contenaient des diamants transparents. Le fait a été vérifié 
depuis par Kuntz et Huttington, et, plus tard, par Sir William Crookes. 
Le bel échantillon que M. Wallerant a mis à notre disposition, nous a 
conduit à reprendre cette étude. 

Nous avons, tout d'abord, fait couper ce bloc en deux fragments, Ce 
travail a été réalisé par M. Paul Regnard au moyen de longues scies 
en ruban d'acier de plusieurs mètres de longueur, qui servent à décou- 
per les métaux. La météorite à été placée sur un chariot qui per- 
mettait de l'avancer- avec lenteur, tandis que le ruban d'acier était 
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mis en mouvement par quatre poulies actionnées par une machine à 


vapeur. Dans ces conditions, la scie pénétrait assez facilement dans le 
bloc jusqu'à une profondeur de quelques centimètres; mais bientôt, la 
lame parut se heurter sur un corps très dur et l’entaille n’augmenta 
plus. Après un certain temps, il fallut Changer la scie, puis donner au 
chariot une traction plus grande. On travaillait ainsi plusieurs heures 
sans produire un grand résultat. À un moment donné l'obstacle 
paraissait se briser, ou bien la lame d’acier le contournait et le sciage 
recommencait régulièrement. Ce travail a demandé vingt jours. 

La section de la météorite présentait sur une surface métallique ré- 
gulière, cinq grandes taches de forme elliptique et trois plus petites; 
ces taches étaient de couleur grise ou noire ; elles étaient réunies par 
des lignes noires brisées, de formes irrégulières, ou bien, par des fis- 
sures noires. L'examen de cette section montre, par l'existence des 
stries plus ou moins profondes, que les obstacles, au passage de la scie, 
se trouvent auprès des nodules ou dans les sinuosités qui les réunissent, 

Nous avons analysé le métal et les nodules. Le métal est un alliage 
de fer et de nickel renfermant, en petites quantités, du phosphore, du 
silicium, du soufre, du calcium, du magnésium et des traces de cobalt. 


Les nodules contiennent, en quantité très notable, du sulfure de fer ou , 


troïlite. Enfin, nous avons rencontré, dans le résidu provenant de l’at- 
taque par l'acide fluorhydrique, des cristaux caractéristiques de siliciure 
de carbone identiques à ceux qui ont été obtenus industriellement au 
four électrique par Acheson. Ce siliciure de carbone se rencontre ainsi, 
pour la première fois, dans la nature. 


L'étude de ce résidu nous a permis aussi de démontrer que cette : 


météorite renfermait les variétés suivantes de carbone : 

19 Un charbon marron très léger provenant de la décomposition du 
carbure de fer ; 

2° Un carbone de couleur plus claire qui paraît avoir été aggloméré 
par pression; 

3° Du graphite presque toujours amorphe et nettement caractérisé ; 

4° Du diamant noir à grains arrondis très petits; Fox 

5° Des diamants microscopiques transparents sous forme de gouttes 
d'octaèdres à arêtes courbes et même de diamants à crapauds. 

Nous devons faire remarquer aussi que les diamants se trouvent en- 
tourés d’une gaine de carbone amorphe et qu’ils se rencontrent dans 
les fissures qui sont en relation avec les nodules riches en phosphore, 
en silicium et surtout en soufre. 

En collaboration avec M. Osmond, nous avons poursuivi l'étude mi- 
crographique du métalet des nodules. 


Reproduction du diamant. — Ces nouvelles études, et en 
particulier la présence de quantités notables de soufre dans cette 
météorite, nous ont conduit à reprendre quelques-unes de nos expé- 
riences sur la reproduction du diamant. 

Dans nos premières recherches, nous avons refroidi brusquement de 
la fonte de fer saturée de carbone au four électrique dans de l'eau, du 
mercure ou du plomb et, après dissolution du fer et destruction du 
graphite, nous avons obtenu des diamants. Nous pensions que la pres- 
sion produite par l’augmentation de volume de la fonte qui se solidifie 
pouvait être la cause de la transformation du carbone amorphe en dia- 
mant. 

Les contradictions que nous avons rencontrées dans les expériences 
publiées sur le changement de volume de la fonte au moment de sa 
soliditication nous ont amené à reprendre l'étude de cette question. 

Réaumur, en 1726, a montré qu’un morceau de fonte chaud nage 
sur un bain liquide de la même fonte. Robert Mallet, en 1874, publie 
des déterminations en opposition avec celle de Réaumur. Wrightson 
en 1880, Lowthian Bell à la même époque confirment les expériences 
de Réaumur. Keep, en 1895, a démontré, au moyen d’un appareil très 
ingénieux, que la fonte ordinaire liquide, en se solidifiant et en se re- 
froidissant, fournit trois expansions successives et que le résultat final 
est une augmentation permanente du volume de la fonte. 

Le désaccord des expérimentateurs provient de la différence de com- 
position des fontes employées. Grâce à notre four électrique qui nous 
permet de fondre le fer et la fonte en un temps très court, nous avons 
pu entreprendre de nouvelles recherches sur ce sujet. 

On fait fondre 5002" de fer de Suède dans un creuset de magnésie 
au four électrique, puis on retire le creuset et on le laisse refroidir à 
l'air ; le culot métallique se creuse et se solidifie sans que rien ne sorte 
de l'intérieur. 

Donc le fer pur ou ne contenant que peu de carbone (1 °/, au plus) 
en passant de l'état liquide à l’état solide suit la loi générale de la so- 
lidification, diminue de volume et sa densité s'accroît. 

Répétons la même expérience avec un poids de fer identique, addi- 
tionné de charbon de sucre et placé dans un creuset de charbon de 
même grandeur que celui qui a été employé précédemment. Sortons 
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le creuset du four électrique et laissons-le refroidir lentement à l'air, 
Dans ces conditions, il se produit tout d’abord une couche métallique 
solide et horizontale. Mais peu d’instants après, par un point de moin- 
dre résistance, on voit sortir une certaine quantité de métal encore 
liquide qui est chassé par la pression intérieure. Cette sortie du mé- 
tal se produit parfois en deux poussées successives. 

On peut penser que cette sortie du métal est due à l'expansion de 
gaz en solution dans le liquide, gaz qui se dégagent au moment de la 
solidification. Nous avons remarqué, à ce sujet, que la surface du 
métal repoussé en dehors du culot est absolument lisse et qu'elle ne 
présente aucune trace d'un rochage, analogue à celui de largent. De 
plus, si nous scions le culot, en coupant en deux la partie repoussée, on 
reconnaît que le point de départ dé la sortie du métal encore liquide 
est uné très petite poche gazeuse dont le volume n'est peut-être pas la 
cinquantième partie du volume métallique rejeté en dehors du lingot. 

Donc le fer saturé de carbone au four électrique, et qui en contient 
de 7,65 à 8,7 °/,, augmente de volume en passant de l'état liquide à 
l'état solide. 

Nous estimons, dès lors, qu’il y a augmentation de pression à l'inté- 
rieur du culot métallique dans nos expériences de reproduction du 
diamant et cela pour trois raisons : 

19 Grâce à l'emmagasinement des gaz en solution qui, au moment 
du passage à l’état solide, se dégagent instantanément. 

20 A cause de la contraction de la couche superficielle refroidie 
brusquement pendant que le centre, encore liquide, est maintenu à 
une température plus élevée. 

30 Par suite du changement de l’état liquide à l’état solide de la fonte 
saturée de carbone au four électrique. 


Nouvelles expériences sur la reproduction du diamant. — Avant 
d'exposer nos nouvelles recherches, rappelons la technique de nos 
expériences. Le culot de fer est dissous dans l’acide chlorhydrique ; le 
graphite est transformé en oxyde graphitique ; chauffé, cet oxyde dé- 
tone. On traite le résidu par un mélange d'acide sulfurique bouillant 
et d'azotate de potassium.Une attaque à l'acide fluorhydrique dans une 
capsule de platine débarrasse des fragments de verre qui existent tou- 
jours dans les poussières du laboratoire. Après plusieurs traitements 
alternés du résidu par l'acide fluorhydrique, puis par l'acide sulfuri- 
que, on le maintient dans du fluorhydrate de fluorure de potassium 
en fusion. Enfin l’iodure de méthylène de densité 3,4 permet de sépa- 
rer les diamants qui tombent au fond de ce liquide. Le résidu doit 
être dès lors maintenu dans l’eau, car s’ils sèchent, les cristaux mi- 
croscopiques flotteront par capillarité sur ce liquide. Rien de plus sim- 
ple que de prendreces cristaux pour les étudier. Ils sont dans un verre 
conique plein d'eau. On imprime à cette eau un mouvement de gira- 
tion ; les diamants se rassemblent à la partie inférieure du cône etune 
pipette introduite dans l'eau permet de les prendre avec facilité. Les 
essais de dureté se font avec une pointe de bois dur sur une surface 
de rubis polie, examinée au microscope avant et après l'expérience. Les 
combustions s'effectuent dans une nacelle de platine au milieu d'un 
courant d'oxygène pur. 

Influence du soufre. — L'étude de la météorite de Cañon Diablo nous 
a démontré que les diamants se rencontrent dans les fissures en rela- 
tions avec les noyaux de sulfure de fer ou troïlite. Il paraissait donc 
logique d'admettre que le soufre avait pu aider au déplacement du 
carbone dans le carbure de fer. 

Nous avons saturé de charbon 1502 de fer de Suède. Le creuset ren- 
fermant la fonte liquide est retiré du four ; on y ajoute alors un frag- 
ment de monosulfure de fer d'environ 52" qui fond aussitôt et se mé- 
lange à la masse. Le' métal se boursouffle et les gaz se dégagent en 
abondance. Après refroidissement lent, on traite le culot comme il 
vient d'être dit. Dans ces conditions, on n'obtient jamais de diamant. 

Les résultats sont tout autres, si l’on refroidit brusquement le creu- 
set rempli de fonte liquide et additionné de sulfure de fer dans une 
masse d’eau froide. Il se forme, dans ce cas, une croûte selide. Comme 
nous l'avons démontré, il se produit une pression intérieure et le car- 
bone qui se dépose prend la forme diamant. 

L'apparence des lingots métalliques dans lesquels on à ajouté ‘du 
soufre est parfois un peu différente des lingots de fonte ordinaire re- 
froidis dans l’eau. La surface supérieure du métal est recouverte d’une 
mousse noire solide qui provient de la solidification du métal émul- 


_ sionné par un brusque dégagement de gaz. Si les gaz ont eu le temps 


de se produire avant l'immersion dans l’eau, le lingot présente l'appa- 
rence ordinaire. 

Les diamants que l’on obtient par cette addition de sulfure de fer ont 
les mêmes formes que ceux qui ont été préparés antérieurement. Ils 
se présentent en gouttes possédant parfois des pointements octaédri- 
ques et en octaèdres à faces courbes, 
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Nous ajouterons que tous possèdent un aspect gras et un indice de 
réfraction élevé. Ils brûlent sans laisser de cendres. Le rendement est 
meilleur que celui des expériences anciennes. Dans un seul culot, nous 
avons recueilli 15 petits diamants dont l'ensemble peut peser environ 
un milligramme, 


Influence du silicium. — Nous avons aussi poursuivi plusieurs 
séries d'expériences en additionnant la fonte saturée de carbone au 
four électrique soit de siliciure de fer, soit de silicium, avant de la re- 
froidir brusquement dans l'eau. 

I ne faut pas ajouter trop de silicium, car la grande quantité de sili- 
ciure de carbone qui se produit rend plus difficile la séparation des 
diamants par l’iodure de méthylène. Nous rappellerons que le siliciure 
de carbone retiré du fer est bleu et que grâce à sa densité 3,12, il nage 
sur l'iodure de méthylène. 

Les diamants préparés au moyen du silicium ont le plus souvent une 
apparence cubique ; les gouttes sont rares, on n’a jamais d'octaèdres. 
Ils se brisent quelquefois comme ceux du Cap. Ils renferment de nom- 
breux diamants à crapauds et des diamants noirs. 

Le rendement est aussi un peu plus élevé que dans nos expériences 
de 1893. Les diamants obtenus sont de même ordre de grandeur que 
ceux que nous avons retirés du fer de Cañon Diablo; quelques-uns 
sont même plus gros et atteignent Omm,6 de diamètre, 


Influence du phosphore. — Le fer de Cañon Diablo contient aussi du 
phosphore. Nous avons alors ajouté à de la fonte, du phosphure de 
fer. Deux séries d'expériences poursuivies, soit sur le fer, soit sur des 
alliages de fer et de nickel, ne nous ont donné que très rarement de 
petites parcelles de diamant. 


Propriétés optiques. — Les diamants de synthèse agissent sur la 
lumière polarisée. Les cristaux que nous avons préparés sont peu ré- 
fringents et la biréfringence est sans rapport avec la forme extérieure du 
cristal ; elle est beaucoup plus faible que celle des cristaux colorés de 
siliciure de carbone obtenus dans les mêmes conditions. 

L'action du carbone cristallisé sur la lumière polarisée avait 6té du 
reste signalée par Brewster dès 1815, par Jannetaz, Hirschwald, Mal- 
lard, Reinhard, Brauns et Des Cloizeaux, Cohen a observé un diamant 
qui présentait les phénomènes de polarisation d'un agrégat dans lequel 
les couleurs étaient aussi vives que dans un cristal de quartz. 

Ce phénomène est d'ordre général. On sait aujourd'hui que la plu- 
part des cristaux cubiques présentent fréquemment des phénomènes 
analogues de biréfringence, tels l’alun, l’analcime, le nitrate de plomb, 
la fluorine, les grenats, la blende, etc., etc. 


Conclusions. — Aprèsces différentes séries d'expériences, nous 
n'avons pas repris l'étude de la combustion en poids, des diamants de 
synthèse, parce que nous avons pensé que les trois analyses publiées 
en 1894 étaient suffisantes pour résoudre la question. 

Nous rappellerons que, dans la première, 6m£ de diamants noirs 
nous ont donné 23m£ de gaz carbonique et que les cendres restant 
après la combustion étaient impondérables. 

Dans la deuxième, 15me de fragments transparents ont été brûlés et 
ont laissé un résidu de 2%2,5 de grains arrondis brillants qui ne brû- 
laient pas dans l'oxygène à 4 000°. Ces grains n'étaient pas des cendres 
de diamant. Ils étaient formés d'une matière transparente, riche en 
silicium, qui disparait par une attaque au fluorhydrate de fluorure de 
potassium en fusion. Le poids de 43m£ de diamants transparents brûlés 
dans cette analyse nous à donné 49m£,6 d'anhydride carbonique. 

Enfin, dans une troisième combustion, 5mg,7 de diamants transpa- 
rents traités cette fois au préalable par le ffuorhydrate de fluorure de 
potassium nous ont fourni 20m8,5 de gaz carbonique. Les cendres 
n'étaient pas appréciables à Ja balance, Ces trois chiffres suffisent pour 
établir que les fragments microscopiques obtenus dans nos recherches 
sont formés de carbone pur. 

Les nouvelles expériences que nous résumons aujourd'hui à la suite 
de notre étude de la météorite de Cañon Diablo viennent donc corro- 
borer nos précédentes recherches. Elles ont donné des résultats inté- 
ressants au point de vue du rendement et de l'influence du soufre et 
du silicium sur la formation des diamants. Nous pouvons toujours 
regarder le diamant comme la variété de carbone qui a été liquéfiée 
sous une forte pression, tandis que nous avons démontré depuis long- 
temps que toutes les variétés de carbone soumis à l’action d’une très 
baute température à la pression atmosphérique se vaporisaient, sans 
passer par l’état liquide, et fournissaient tous la même variété de car- 
bone : le graphite. 
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CONCOURS DE 1905 (Suite.) 
ÉCOLE SPÉCIALE MILITAIRE 


Mathématiques. 

1. — Dans une certaine progression géométrique décroissante, la 
limite vers laquelle tend la somme des termes lorsque le nombre de 
ces termes augmente indéfiniment est égale à 4 fois la somme des deux 
premiers termes, 

Calculer la raison à 0,001 près. 

IL — 5992. Un point matériel pesant est abandonné à lui-même 
en A, sans vitesse initiale, et tombe en chute 
libre dans le vide de À en O0, point où il touche 

xs le sol. A l'instant où il part de A un autre 

point matériel part de O et se meut sur l'hori- 
zontale OX d'un mouvement uniforme dont la 
vitesse est de v mètres par seconde. 

Etudier les variations de la distance qui sépare 
ces deux points pendant la durée de la chute 
du point A. 

Si cette distance passe par un maximum ou 
un minimum, trouver quelles sont à ce mo- 
ment-là les distances respectives des deux mobiles au point O et la dis- 
tance qui séparé ces deux mobiles. 

La distance OA est donnée égale à h mètres. 


Il. — 5993. On donne un demi-cercle et les tangentes Ax, By aux 
extrémités du diamètre AB. 





0 x 


On mène à ce demi-cercle une tangente 
y  Yariable qui coupe Ax en C et By en D et 
l'on joint À à D, B à C. 
D 19 Démontrer que les droites AD et BC 
se coupent sur la perpendiculaire abaissée 
M du point de contact M sur le diamètre 
AB ; 

20 Démontrer que leur point de rencon- 
tre E partage MP dans un rapport constant, 
et déduire de là le lieu du point E lorsque 
la tangente se déplace ; 

30 Démontrer que le produit AC >< BD 
est constant et en déduire aussi, d'après les propriétés connues de l’ho- 
mographie, la nature de ce lieu du point E. 

(15 ui de ah) 21404727) 
Calcul logarithmique. 

5994. — Dans un triangle ABC, on donne le rayon du cercle inscrit, 
r — 02,064 etles angles À —852",183, B — 638,918, C — 502,899. 

Calculer les côtés a, b, c et la surfaces. 

(LE QUIN, deT OA ER 21/22) 
Epure. 

5995. — Un tétraèdre régulier SABC repose par sa base ABC sur le 
plan de comparaison. L’arête du tétraèdre 
est égale à 15 centimètres. Le côté CB est 

B parallèle aux grands côtés de la feuille. Le 
sommet S est à égale distance des deux 
grands côtés et à 18 centimètres du bord 
inférieur de la feuille. 

À Dans le triangle ASC, face du tétraèdre, 
on inscrit un cercle. On construit dans ce 
cercle un hexagone régulier dont un des 

C côtés est parallèle à AC. Cet hexagone est 
la section par la face ASC d'un prisme dont 
les arêtes sont parallèles à l’arête SB du 

tétraèdre. Le centre de gravité de la face ASB du tétraèdre est le centre 
d'une sphère passant par A. 

Déterminer l'intersection du prisme et de la sphère. 

Représenter la sphère supposée pleine en enlevant la partie de ce 
solide comprise dans le prisme. 

(16 juin, de 7 h.1/2 à 10 h. 1/2.) 
Physique et Chimie. 


T 


A pat B 


Paysique. — Propagation et réflexion des ondes. — Ondes station- 
naires,. 
5996. — Un projectile sphérique en plomb de 1 centimètre de dia- 


mètre est lancé verticalement dans le vide avec une vitesse initiale de 
490 mètres. 

A quelle hauteur maximum s’élèvera-t il au-dessus du point de dé- 
part ? 
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Quel sera son état physique et sa température s'il est arrèté à mi- 
course par une plaque indéformable, en admettant qu'au moment de la 
rencontre, son énergie cinétique transformée en chaleur soit entière- 
ment absorbée par lui ? 


Données : Densité du plomb . . . . . . 11,34 
Chaleur spécifique du plomb solide. 0,03 
=. == — liquide. 0,04 
Chaleur de fusion du plomb.. 9,37 
Températureïnitiale: .%. 0° 
On prendra g 5 Joe PC OIL 9,8 
Cuimie. — Loi des combinaisons. — Poids moléculaires et poids 


atomiques. 
(17 juin, de 7h. 1/2 a 10h. 1/2.) 
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QUESTIONS PROPOSÉES 





5997. — On donne une demi-circonférence de diamètre AB — 2R 
et de centre O. Par un point C situé sur le diamètre AB entre A et 
O on élève une perpendiculaire à AB rencontrant la demi-circonfé- 
rence en D et l’on joint le point À au point D. Puis par D on mène 
une parallèle à AB rencontrant la demi-circonférence en E. Détermi- 
ner le point C de telle sorte que l’on ait 

AD + DE — IE 
k? étant une quantité donnée. Discussion. 

On prendra pour inconnue AC = x. 

(Bacc. lat.-sc., Montpellier, juillet 1904.) 


5998. — Soient S le sommet d’une parabole, M un point quel- 
conque de cette parabole. Trouver le lieu des points de rencontre de 
la perpendiculaire menée en S à SM et de la parallèle à l’axe menée 
par le point M, quand le point M décrit la parabole. 

En déduire la solution de la question suivante : 

Trouver l'enveloppe des directrices des paraboles qui ont un som- 
met fixe et qui passent par un point fixe. 


5999. — Un plan est défini par une horizontale et une ligne de 
front qui se coupent au point (0, o'); ce point est le centre d’un cercle 
de rayon donné situé dans le plan. On demande de construire les con- 
tours apparents d’une sphère passant par ce cercle et tangente à la 
ligne de terre. 


6000. — Dans un triangle ABC on donne le côté BC—=a@, la hau- 
teur BH—h, la médiane CM—m"m. Calculer les angles ACM, 
BCM, la surface du triangle, le côté AC et le côté AB. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Bordeaux, juillet 1904.) 


GOO1. — Aux points A et B on applique des forces F et © cons- 
tantes en grandeur, dirigées en sens inverses et portées sur la droite 
AB. Évaluer le travail produit par ces deux forces quand les points A 
et B se déplacent d’une manière quelconque. 


6002. — Une lentille convergente, de 30cm de distance focale, est 
exposée au soleil, l'axe de la lentille passant par le centre de l'astre. 
Calculer la grandeur de l'image qu'elle en donne. Diamètre apparent 


1 k À 
du soleil, S degré. Un œil infiniment presbyte regarde cette 


image avec une loupe dont la convergence est de 100 dioptries. Sous 
quel angle la voit-il? Quel est le grossissement de l’instrument d’op- 
tique ainsi constitué pär les deux lentilles ? 

(Bacc. sc.-langues, Nice, juillet 1904.) 


6003. — On a un galvanomètre à aimant mobile dont le cadre fixe 
a une résistance de 5,1 ohms et qui porte une graduation de 0 à 50 
milliampères. On réunit ses deux bornes par un fil de maillechort de 
résistance de 0,3 ohm. 

Quelle sera alors la fraction du courant à mesurer qui passera dans 
le galvanomètre, et comment par suite se trouve modifiée sa gradua- 
tion ? Quel est d'autre part la longueur du fil de maillechort employé, 
sachant que sa section est de 1 millimètre carré et sa résistivité de 30 
microhms-centimètre ? 

(Bacc. lat.-se. et sc.-langues, Bordeaux, juillet 1904.) 
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Nous avons élevé un peu le niveau du journal pendant cette 
année scolaire pour le mettre en harmonie avec les nouveaux pro- 
grammes de la classe de Mathématiques. Avons-nous répondu à 

+ l'attente de MM. les professeurs ? Ils seraient bien aimables de nous 
le dire lorsqu'ils nous écriront, à la rentrée, pour renouveler 


- leur abonnement. S'ils veulent bien nous exprimerleurs desiderata, 


e la publication ne pourra qu'y gagner. 
Nous tiendrons compte, bien entendu, des indications qui se 
- dégageront du choix des sujets qu’on pose en ce moment pour la 
première fois dans les diverses Facultés aux examens du bacca- 
et aussi des modifications qui pour- 
… raient être apportées aux programmes par le Conseil supérieur de 


lauréat « mathématiques », 


… l'instruction publique dans sa session du 17 au 22 juillet. 
r EE 
ARITHMÉTIQUE 


5624. — Un emprunt de 900000! divisé en obligations de 
500fr dont le coupon annuel est de 20fr, doit être remboursé en 30 ans, 
d’après le système ordinaire de l’amortissement progressif. On pro- 
pose de calculer par logarithmes, s’il y a lieu : 

k 10 Le laux de l'amortissement ; 

« 20 Le fonds d'amortissement ; 

30 La charge annuelle pour le service de l'intérêt et de l’amorlis- 
sement ; 

40 Le nombre des obligations amorties au premier tirage ; 

50 Celui des obligalions vivantes après dix tirages ; 

… 60 Le prix moyen d’une obligalion ädgée de dix ans, d’après le 
“laux d'évaluation de 3 0/0 l'an. 

Comment trouverait-on, par la méthode algébrique direcle, les 
nombres d'obligations désignées pour le remboursement par les 
“divers lirages, ainsi que l’annuilé qui garantit le service de l’em- 
prunt, dans le cas où les titres seraient remboursables avec une 
prime de 5 0/, sur le pair nominal ? : 

—…._ El quelle modificalion subirait le laux de produclion, si Les obli- 
galions perdaient le droit au coupon, à la dale de leur amorlis- 
sement ? 


+ 



















(Concours généraux de Belgique, 1903.) 


—. 10 Le taux t d'amortissement est représenté par l’annuité qui 
amortit 100fr de capital dans les conditions de l’emprunt. La 
formule ordinaire des annuités 
Vr(A + r)t 
 O(A+r}—i 
20 


ionne, en y faisant V—100 et r— 500 


__ 4(1,04)%0 
7 (41,04) —1 


— 0,04, 


En se servant des tables de logarithmes, on trouve d'abord 
log (1,04)%0 — 30 log (1,04) — 0,5109990, 


d’où (1,04)%0 = 3,24339 ; 

puis log t= log # + log 3,24339 — log 2,24339 
ou log t —0,7621544, 

d'où t—5,183016. 


2° Le fonds d'amortissement est égal à la différence entre 
l’annuité et le montant de l'intérêt de la première année ; soit 


pour 100fr, 
5,783016 — 4 — 1,783016 


et pour les 900 000fr, ce fonds sera 
9000 %<1,783016 — 16 047,14. 
3° La charge annuelle pour le service de l'intérêt et de l’'amor- 
tissement est égale au capital emprunté multiplié par le _—. 
du taux { d'amortissement, soit 
9 000 XX 5,783016 O47fr,14, 
4° Le nombre des obligations amorties au premier tirage est 
égal au quotient du premier amortissement par le prix nomi- 
nal d’une obligation ; ce nombre est 
16 047,14 
500 
50 Le capital restant dû au bout de 10 ans est égal à la va- 
leur À à cette époque des 20 annuités restant à échoir ; le quotient 


20 


— J4 


— 32, à une unité près par défaut. 


À Jr : , à 
00 représente le nombre des obligations vivantes après 10 li- 
rages, 

3 20 
Dre a — B2047,14x<(1,0420 — 1), 


0,04 >< (1,04)°0 
Calculons d’abord 1,04? par logarithmes ; on trouve 
1,0420 — 2,19112. 
‘Par suite 
log À — log 52047,14 + log 1,19412 + colog 0,04 + colog 2,19112 


ou log À —5,8496262, 
d'où A = 707336,72 
et es 1414 obligations vivantes, 


500 
60 Au bout de 10 ans, la valeur A’ des 20 annuités 
‘évaluées au taux de 30/0 l'an, représente le prix de tous les 
titres non amortis ;en divisant A’ par le nombre des obliga- 


! 


restantes, 


4 


tions vivantes à donne le prix 


i A 
cette époque, le quotient 1414 


moyen d'une obligation de 10 ans. 
52047,14(1,0320 — 4). 
0,03(1,03)20 
Évaluant (1,03)? par logarithmes, on trouve 
(4,03)2 — 1,80611 ; 


On a 


puis 
log A’ — log 52047,14 + log 0,80611 + colog 0,03 + colog 1,80611. 


ou log A’ = 5,8889257 
A' 1 
et l10g TE = log A'— log 1414— 2,738 4763, 
A' 
ot —— f 
d'où Qi — 547fr,61. 


Remboursement des obligations avec prime. 

Soient #1, #2, ... nx0 les nombres d'obligations remboursables 
aux divers tirages avec une prime de 5 °/,, c’est-à-dire au prix 
de 500 + 25 = 525fr, 

Au premier tirage, on a remboursé 

Vr + 525n, 
et au second tirage, 
Vr — 500n,7 + 525n. 


Ces deux sommes représentant l’annuité à payer sont égales, 
et l’on a 


525r1 = — 500nir + 525n, 
d'où 
No = (+ sul r) 
QE 525 /° 


On aurait de même 





wi 500 
Na — ras + 525 r). 
+ 


500 
PE 19 1 525 #8 À 
CP 500 su 
es = Nag| 1 + 598 ’ 
Les nombres n;, #2, ..., nx forment une progression géo- 
tri i te de rais = (a+ Sr ‘leur 
métrique croissante é ralson 9 — 595 ) , 
somme est 
ni(g® — 1) 
À 800 = mi na +: + N30 = Nr ue 
d'où 
___ 1800(g —1 
ie Rs gs — À 


Connaissant #1 etla raison qg, on en déduit successivement 
NO, ...r 30e 
L'annuité qui garantit le service de l'emprunt est égale à 


523. 1 800(9 — 1 
PR Re mo APE EN 


: Vr 
MENT OTIÉE LA UT 


Cette annuité est la même que celle qu'on obtient en prenant 





500 ; 
RSE r au lieu de 


r. Ce résultat était à prévoir ; en effet, l'intérêt de l'obligation 
avec ou sans prime restant le même, on doit avoir, en appelant 
r' le nouveau taux d'amortissement, 
525r! — 500r, 

5007 
5528 + 

Toute prime accordée à une obligation diminue ainsi le taux 
de production. 

Inversement, la suppression du dernier coupon semestriel de 
10f augmente Le taux de production 7”, car on a alors 

(500 — 40)” = 5007, 


le taux de l'intérêt de l'amortissement égal à 


d'où Pb 


d'où 
pie 500 


4 
ass HO A 08 — 0,040816. 


(Pauz AUGUSTIN, collège Stanislas.) 


M. L. Hodin a résolu la même question.] 


a # ——— 











ALGÈBRE 





5983. — D'un point O comme centre on décril une sphère de 
rayon , et par un point À donné à une distance a du point O0, æ 
élant <a, on circonscrit un cône à la sphère : évaluer le volume 
V compris à l’intérieur du cône entre la sphère et le sommet. Cons x 





Le 

: : ; 583 5 3a Vs 
truire la courbe qui représente la variation de la fonction y = _ ” 
quand x croît de zéro à a. i à 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lanques, Caen, juillet 1904.) 


Le volume V est la différence entre le volume du cône ABC. 
et le volume de la calotte BMC 


CR 3 F.AH se 337 — MH) 


ou, comme Ÿ 
BH —x?—OH, AH — a—OH, 

MH = & — OH, 
V= - r[ (x? — OH°)(a — OH) | 


— (x — OH}(2x + OH)] 
Je (a — OHj(z+ OH){a— OH)  ! 

— (& — OH)(2x + OH)]. 
— Fe — OHj(ax — 2x? + a.OH). | 


L 
4 





_ 


æ à . 
me il vient, tous calculs 





En remplaçant OH par sa valeur 
faits, 


< T 
Vis EE æ{a — x), 

















et par suite, y = (ax — x?}?. 
Pour étudier la variation de y, prenons la dérivée; on a 
y! = Q{ax — x?j(a — 2x). 
Cette dérivée s’annule pour l’une des trois valeurs 
TX — 0, X — _ | 
l’une de ces valeurs correspond au maximum où au minimu 
de y suivant qu’elle rend négative ou positive la dérivée seconde & 
y" = 2(6x? — Gax + a?). 
Ainsipour æ —0 et æ—a, y" >0, ce qui donne deu 


RE 


ee À ai 4 Fr l ‘ + 0 
minima ; pour x — ri << 0, et l’on a un maximum. On 


peut alors dresser le tableau suivant : 





æ 0 _ a 
YANN + 0 — 0 
a VE 
BRL" CrOI Tr décroît 0 
min. mat. min. 


La courbe figurative, facile à construire, est symétrique 
par rapport à la parallèle 
D = +; elle présente" deu 
points d’inflexion, d’abscissé 

a(3+2ÿ2) _ 


TL ———— —= 


6 





passe par un maximum 
un Minimum sans avoir recours à la dérivée seconde ; il 


_de voir quel est le signe de la dérivée première dans chacun des 
intervalles déterminés par ses racines. 
D'ailleurs, y étant le carré d’une fonction entière du second 


degré ax—x? etla variable x devant être comprise entre 0 
et a, on a le tableau de variations suivant: 





a 0 is a 

2 
(ax—x?) | 0 croit — décroit 0 

d L 4 
(ax — x? 0 croît = décroit 0 


[Ont résolu la même question : F. Bergerat ; Bertagna ; Ch. Blaise ; R. Brun: 
G. Coulon ; A. Duby ; Guiraudon ; P. Kennel: P. Leroux; A. Lesève ; Mau- 
bert ; T. Potel ; P. Regard ; J. Ribeyre; E. Roncin ; A. Rousseau ; A. Vau- 
lot; A, Vérou ; G. Vissac.] 


————————— hp} ——— — 


GÉOMÉTRIE 





_ 5499. — On joint un point variable A d'un cercle donné O à 
deux points fixes B et C de ce cercle, puis on prend sur BC deux 
points B'et C' tels que les angles BAB' et CAC soient droits. 

19 Trouver les lieux géométriques des centres des cercles ABC et 

L ACB'; ainsi que l’enveloppe de la ligne des centres de ces cercles ; 

20 Démontrer que les droiles AB' et AC' passent chacune par un 
point fixe el que le pôle de la droile qui joint ces points fixes par 
rapport au cercle O, a une puissance constante par rapport au cercle 
ABC ; 

| 3° Trouver l'enveloppe du cercle AB'C' et le lieu du centre de ce 
cercle. 


1° Lieux des centres des cercles ABC et ACB'. — Soit w le cen- 
tre du cercle ABC’ ; nous avons 
PE ÉC RP 
BC — 900 — —"" — 900 — BAC — ÉAC. 





9 


Ai 


Le lieu du point w ést donc la tangente en B au cercle O. 


Toute la droite fait 
partie du lieu. 

On prouverait de 
même que le lieu du 
centre «w’ du cercle 
AB'C est la tangente 
en C au cercle 0. 


Enveloppe de la ligne 
des centres. — On re- 
connaît tout de suite 
que les deux cercles 
w et «' coupent or- 
thogonalement le cercle O ; on en conclut que la droite ww’ 
touche le cercle O au point A. Le cercle O constitue donc l’en- 
veloppe cherchée. 
2° La droite AB’, perpendiculaire sur AB, passe par l'extrémité 
“? du diamètre fixe BOB; dé même AC’ passe par l'extrémité y 
kdu diamètre fixe COY. 

Soit P,le pôle de By par rapport au cercle O0. Je dis que la 
puissance de P par rapport au cercle AB/C! est constante. 

_Remarquons tout d’abord que le cercle AB'C’ touche le cercle 
) au point A, car, en effet, en désignant par O' le centre du 


ercle AB/C/, nous avons 
O'AB' — 90°— XCF — ACB, 














Î 


OAB' — OAÜ-+ CAB — 90° — ABC + 90° — BAC 
— 4800 -— (A + B) — ACE, 
ce qui montre bien que les points A, O, O0’ sont en ligne droite. 
Cela posé, soient H et K les intersections de PO avec By et 
avec BC; H’ et G les projections de 0’ sur BG et sur PO. Dans 
le triangle POO', nous avons 
PO” — PO° + 00 + 2P0.0G 
— P0°+ (0'A — DA)? +2P0.06, 
d’où nous tirons 
PO Æ0A "= P0t-H OA! 2(PO;0G-20A;0À/: HU) 
Mais les cercles O et 0’ ont pour centre de similitude le point 
A, donc 


AO O'H’ AO 
Bstadl) ir + sf Rs CARTE 
AO — OH LME PER 
De plus, P étant le pôle de £,, nous avons 
» w1r OA° 
CRE OH 





Il vient donc, en remplaçant dans la parenthèse de (1), 
OA 
OH 
ou, en remarquant que OG — O'H'= OK = OH, 

PO" — O'A° = PO° + 304° = const. 

Comme B' et C’ se confondent avec B en même temps que 
A, le cercle 0’ a un rayon nul lorsque son centre est en B ou C; 
donc la quantité constante PO*+30A° est égale à PB°. En 
effet, dans le triangle POB, 

PB° = PO° + 0B° + 2P0.0K = PO° + OA + 2PO.OH 
= PO* + 304°. 

3° Enveloppe du cercle O'. — Nous avons vu que le cercle 0 

était tangent au cercle O; il reste donc aussi tangent au cercle 


La 


PO OA "— PO +04 +2 





(OG — OH’) 


1. NT A 7 en | LA VON 
JT \ o 2 0. Aÿ: 4 


LA 


0; inverse du cercle O par rapport au point P (la puissance 
d'inversion étant PB). L'enveloppe du cercle 0’ se compose 
donc des deux cercles 0 et On. 

Lieu du centre du cercle O'. — Le point P étant extérieur au 
cercle O, le contact des cercles 0’ et O, est de même nature 
que celui des cercles O0’ et O0. On en conclut que 

00'— 0'0, = R —R:, 
R et R; désignant les rayons des cercles O et Oi. 
point 0’ est donc une hyperbole de foyers O0 et O4. 

Remarque. — Le cercle 0, passe par les points B el C; 
est de même de l’hyperbole lieu du point 0’. 

(L. OLLIÉ, à Auch.) 


Le lieu du 


il en 


{Bonne solution de M. Aimé Hennequin, au collège d'Avranches. 
Solutions partielles de MM. Buicliu, lycée de Jassy ; F. Morel.] 


5971. — On considère un cône dont la base est un cercle C. 

10 Démontrer que s’il existe un trièdre trirectangle dont les arêtes 
sont génératrices du cône, il en existe une infinilé. 

20 Soient a, b,c les points où Les arêles d’un tel trièdre rencon- 
trent la base ; trouver le lieu des pieds des hauteurs du triangle abc 
et l'enveloppe des côlés de ce triangle. 

30 Le cercle C élant donné, trouver le lieu des points S tels que 
le cône qui a pour sommet $ et pour base le cercle C contienne les 
aréles d'un trièdre trirectangle. 


1° Soit = la projection du sommet S du cône sur le plan de 
son cercle de base. 

Si les trois arêtes Sa, Sb, Sc 
forment un trièdre trirectangle, 
l’arête Sa, par exemple, qui est 
perpendiculaire au plan bSc se 
projette sur le plan du cercle 
suivantla hauteur aa’ du triangle 
abc ; cette hauteur passe per le 
point À, projection de S. Les 
deux autres arêtes se projettent 
suivant les deux autres hauteurs 
du même triangle abc. Le point 
h est l’orthocentre de ce triangle. 

On sait d’ailleurs que l’on à ha ha = hb XX hb' = hc K hc!. 

Cela résulte de ce que les 
cercles décrits sur bc, ca et ab 
comme diamètres passent par 
les pieds des hauteurs du trian- 
gle abc (fig. 2). 

Dans la figure 1, traçons S; 
c’est la hauteur du triangle Sb'b 
et comme le triangle bSb' est 
rectangle en S, on a la relation 

SR = hb X h'. 

Dans la figure 2, prolongeons 
les hauteurs du triangle abc 
jusqu'à leur rencontre en @1, b1, «1 avec le cercle ; ces points 
sont symétriques de k par rapport aux côtés be, ca et ab. 

Soit DD' le diamètre qui passe en k. On a 

2hb.hb! = (R + OA\(R — Oh) = R2 

Il résulte de ces remarques que : 

Si le cône donné admet un système de trois génératrices rectan- 
gulaires, on a la relation 


SR? — 





Fig. 1. 





— Of? 





R2—Oh° 
2 F (1) 





Cela posé, concevons que par la projection k du sommet sur 
le cercle de base, on trace une corde arbitraire aa et qu’au 


milieu a' de ha, on trace la perpendiculaire sur ka. On voit 
immédiatement que les côtés ab et ac du triangle abc sont res- 
pectivement perpendiculaires sur ch et bh. | | 
En outre, à cause de la relation LE $ 
2 20} 
TR 2 
l’arête Sb est perpendiculaire au plan Sac, l'étant à deux droites ù 
concourantes de ce plan, ac et Sb'. 
De même Sa est perpendiculaire au plan Sbce et Sc au 


plan Sab. 
Le cône donné est donc capable d'une infinité de trièdres tri- 
rectangles. C.tqe td 


20 Tous les triangles abc ont le même cercle des neuf points 

dont le centre est le milieu de 0 et dont le rayon est D ce 
l 
cercle est le lieu des pieds des hauteurs des triangles abc. 

Chacun des côtés est tangent à une ellipse de foyers k et O, 
admettant comme cercle principal le cercle des neuf points 
considéré et comme cercle directeur relatif au foyer , le cercle 
circonscrit au triangle, c'est-à-dire le cercle de base du cône. 

3° La relation (1) donne immédiatement la solution dela troi- 
sième partie. 

Par le centre O du cercle (C), 
menons deux axesrectangulaires 
OX et OY et menons OZ per- | 
pendiculaire au plan du cercle. : 

Soit S(x, y, z) le sommet d’un 
cône répondant à la question; 1 
on à 
à R2— Ok” 


Fig. 3. Z ERP TT avec 






















Y 


Oh = a? + pe. 
Le lieu du sommet $ est donc 
a? + y? + 22? = R?. {1} 
Cette équation représente un ellipsoïde de révolution autour . 
de l’axe O7. 
Dans le plan y —0, l’ellipse méridienne a pour équation : 
a? +927? = R?. | 
Le demi-grand axe a pour longueur R, et le demi-petit axe a 
pour longueur Ry? 
2 
Remarque. — On voit ainsi que le sommet du cône doit se 
projeter à l’intérieur du cercle de base; cette projection k se 
fait d'ailleurs nécessairement à l’intérieur du triangle abc et par 
suite à l’intérieur du cercle des neuf points de ce triangle. Or, 
on sait que quand le sommet d'un angle droit décrit un cercle, 
si l’un des côtés passe par un point fixe h intérieur au cercle, 
l'autre côté enveloppe une ellipse, ce qui confirme la conclusiot 
précédente. 





Autre manière de traiter la troisième partie. — L'équation d'un cône 
du second degré rapporté à trois axes passant par son sommet est de 
la forme 

Aa? + A'y° + A3? + 2Byz + 9B'zx + 2B"ry = = 0. 

Si les axes sont rectangulaires, on sait que : 

Pour que le cône soit capable d'un trièdre trirectangle, et par ‘2 
d'une infinité, il faut et il suffit que l'on ait 

A+A'+ A" — 0. 

Soit (fig. 3) S(æi, Y1, 21) le sommet du cône. Le cercle de base ah r 

présenté par les équations 1 
Si 0, a+ y —R? — 0. 

Les équations d'une droite passant par S peuvent s'écrire 

T— di Y — Yi 3 — 31 


œ (6) Ÿ 











% 
rs 
… ce qui fournit en «, 8 et y la relation homogène et du second degré 


Re 





. En exprimant qu'elle rencontre le cercle, on a d'abord op —— 2e 


i 


BE + RP) + (2 + y? — R)Y — 221(ayar + Byys) — 0. 
En remplaçant «, $ et y par des quantités proportionnelles æ— #:, 
Y—Y1, Z—3%, on aà l'équation du cône 


22 — 0) + 25 y — y) + (a? + y? — R°)(3 — 21)! E 
— 2y3(y — Yi)(3 — 2) — Driai(z — 31)(æ — où) À 
Si on transporte l'origine au sommet S, cette équation s'écrit 
BEA + PV? + (22 + y? — R°)Z? — 2yiziYZ — 271 2X — 0. 
La condition A<+A'+A"—0 donne 
V x +y?+232—R — 0, 
ce qui signifie que le point S doit se trouver sur la surface ayant pour 
équation 
Ling +27 = R°. 
(V. H.) 


Remarque. — On peut traiter géométriquement la troisième 


partie en observant que la sphère ayant pour grand cercle le 


cercle G coupe la perpendiculaire SA à ce cercle en un point s’ 
tel que hs représente la puissance R?—O0%* du point À par 


rapport au cercle GC ou à la sphère. On a donc 


En) hs” 
hkS — pou 
he: 1: 
Fax SPA Vas 


Le lieu de $S est donc l’ellipsoïde de révolution aplati obtenu 
‘en diminuant les ordonnées de la sphère perpendiculaires au 


Lis 
2 : 


(AMBLARD, à Ruines,) 


cercle C dans le rapport 


[Bonnes solutions géométrique et analytique de M. Y. Custaud, à Philip. 


peville. 
Solution géométrique de M. R. Sautreuil, au Hävre.] 


D 


5985. — Autour d’un point fixe P on fait lourner une sécante 
qui rencontre une parabole en R et S; soient p, r,s les projections 
orthogonales des points P, R, S sur la directrice. 

10 Démontrer que le produit pr Xps resle fixe quand la sécante 
tourne aulour du point P. 

20 Si l’on considère deux paraboles ayant leurs axes parallèles, 
où faut-il placer le point P pour que les produits considérés soient 
les mêmes pour les deux paraboles ? 


Solution géométrique. — 1° Soit © le symétrique du 
foyer par rapport à la sécante PRS; 
on sait que les points r et st sont les 
points de contact des cercles passant 
par F et & et tangents à la directrice. 
D'autre part, si l’on considère tousles 
cercles passant par F et v, les points 
d’intersection de chacun d’eux avec la 
directrice sont deux points correspon- 
dants d’une division en involution. 
Les points doubles de cette corres- 
pondance sont évidemment lespoints r 
pis. 

Cela posé, parmi ces cercles, consi- 
dérons celui qui a pour centre le 
point P; il coupe la directrice en A 
et A’; AA’ divisant harmoniquement 
le segment rs, on à 


pr x ps — pA° — PF° — Pr’, 


reste fixe quand la 
sécante tourne au- 
tour du point P. 
20 Soient F et 
F., les foyers des 
deux paraboles ; D 
et D, leurs direc- 
trices ; A la droite 
équidistante des 
droites D et D: ; L 
la perpendiculaire 
à FF, en son mi- 
lieu: p.00 TA 
les projections de 
P sur les droites D, 
Di, À, L. On devra 
avoir 


SE 


ce qui montre que le produit pr >x<ps 








D 


Pp° = PF — Pi 
Pr DE S— 
PF;? _PF° 
Pr: —_ Py° 
on devra donc avoir 


Dre 
ou 
Mais 


— 2Pr > pnu: 
FFE<PI ES Pr pps 


OMAN TT 
cd Pr FF 
Le rapport —— étant constant, le lieu de P est une droite 


Pr 
qui passe par l'intersection de L et de A. 


Solution analytique.— La parabole donnée rapportée à 

son axe et à la tangente au sommet a pour équation 
y? — 2px = 0, 

p désignant le paramètre. En transportant les axes parallèle- 
ment à eux-mêmes au point donné P(«, &), cette équation 
devient (y +8) — 2p(x + a) — 0. 

Coupons la courbe par une sécante my = x, issue de l'ori- 
gine P; l'équation aux ordonnées des points d’intersection R 


et S sera 
(y + 6)? — 2p(my + a) = 0, 


ou y? + 26 — pm)y + P?— 2pa = 0. 
Le produit pr>x<ps des ordonnées de R et $S a donc pour 
valeur pr xX ps = É? — 2pa, 


quantité indépendante de la direction » de la sécante. 
Considérons une seconde parabole rapportée au premier sys- 
tème d’axes coordonnés ; son équation est 
(+ bd — 2q(x + a) = 0, 
a, b étant les coordonnées du sommet et g le paramètre. Pour 
la rapporter au second système d’axes, changeons x et y en 
æ+a et y+$; il vient 
(y+B+ D) — 2q(x +a+a) = 0, 
et l'équation aux ordonnées des points de rencontre avec la 
sécante my —=x est 
y + 2 + b — gm)y + (P + D? — 2g(x + a) = 0. 
La condition pour que les produits pr.ps soient les mêmes 
dans les deux paraboles s'exprime par l'équation 
62 — 2pa — (D + b}? — Iqla + a), 
ou 208 + 2{p — qja + b?— 2qa — 0. 
Le lieu du point P(+, 6) est donc une droite. 


(DESSIMOND, à Alger.) 
[Bonnes solutions géométrique et analytique de M. L. Ollié, à St-Cyr. 


Bonnes solutions analytiques : MM. Bertagna, à Séranon ; Marcel Lasseau, 
lycée de St-Etienne ; Alfred Rousseau, à Maroilles.] 


——————————# —— —————— 





TRIGONOMÉTRIE 





5987. — Résoudre l'équation 
25 sin?x + 20 sin?x — 51 sin æ +18 = 0. 


sinæ = 2y, l'équation proposée devient 
200y? + 80y° — 102y +18 — 0. 


En posant 


Cette équation admet la racine y ——1; divisons alors le 
prèemier membre par y<+1 et égalons le quotient à zéro, il 
vient 

100y? — 60y +9 = 0 
ou (10y — 3) = 0, 

124 are 

d'où UE 70 
É 3 

et SINnT— —:. 
J 


Ë 3 ; 
Tous les arcs admettant pour sinus — sont compris dans 
L J 


l'une des formules 
kX 3600 + à, (2k +1)1800 — a, 
« étant l’arc compris dans le premier quadrant, dont la valeur 
fournie par les tables est 
a — 36°52'11",6. 
(Prerre GAUJA.) 

Remarque. — On peut encore déterminer la racine double 
3 À 
sin æ = - en observant que cette racine annule en même temps 

J 


la dérivée du premier membre: 
75 sin? æ# + 40 sin æ — 51. 
(P. SAINTIN, à Versailles.) 


[Ont résolu la même question : MM. Bertagna ; J. Blaikie; V. Coquet; V. 
Deblangey ; P. Kennel ; J. Ribeyre ; A. Vaulot.] 








$——— 


MÉCANIQUE 





5961, — Dans un plan vertical, on donne une horizontale Ox, 
un point À sur Ox, (OA = a) et une 
droile OD, définie par 0x, OD — 450. 

Un anneau M, de poids mg, glisse 
sur D et est alliré par le point À avec 


une intensité F — _. MA, Z élant une 





longueur donnée. 
1° Démontrer que, l'anneau se dépla- 
la résullante des forces connues qui sollicitent 
cel anneau passe par un point fixe. 
2° La droite D opposant au dé- 
placement de l’anneau une résistance 
de frottement (coefft de frotte- 
ment = f), on demande la portion de 
la droite D où l’on devra placer 
A l'anneau pour qu'il y demeure en 
T équilibre. 


ITU 


çant sur la droile D, 


D 






TN GENE 
0 R 
14 4° Soit MR la résultante des 
\ 
\1 deux forces MF = 7 MA et 
N 
\I MP = mg. 


Si cette résultante passe par unpoint fixe, ce point fixe ap- 




















partient, comme 16 ps facile de le LENS la perpendieutair e Ë 
Ox menée par A. é 
Soit donc I l'intersection de MR et de cette praniai ' 


il s’agit de démontrer que ce point I est fixe. | at 


Les triangles MFR et MAI étant semblables, nous avons “FA 
ATEN RAM IMC 
de ces proportions nous tirons 
d’abord 6 “à 
AI =.l; 


donc le point I est fixe, puis 


MR = 





Le 
M. 


Nous voyons ainsi que les actions simultanées des deux for- 
ces données équivalent à une 
attraction proportionnelle à la 
distance et émanant du point I, 
(L. SIRE, collège de Lure.) 


20 Soit « l'angle de la résul- … 
tante MR et de la normale MN | 
à la droite D; + étant l'angle … 

. du frottement (tgo=f), pour 

que l’anneau M soit en équili-: 

ts bre, il faut et il suffit que : 
a LP. 


En d’autres termes, si nous traçons IS telle que HIS = + et 
prenons HS'—HS, l'anneau restera en équilibre 1e on le 
placera sur le segment SS. : 

(AMBLARD, à Ruines.) | 
LA Ge] 
[Ont résolu la première partie: MM. H. Dayet, à Dijon ; Dessimond, à Alger; 


V.Goux, collège de Loubans ; H. Marcère, lycée de Pau ; R. Plard, à Nevers ; 
R. Poisson, école des Arts et Métiers, à Chälons.] 
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PHYSIQUE 


5963.— Une pile formée de trois éléments, associés en batterie ou 
quantité, est fermée sur une résistance constituée par un fil métal- 
lique. On donne : 

la force électromotrice d’un élément . 

la résistance d’un élément. . . . . 

la louer HET EE LORPEERONS 100m 

la section du fil. . . . ‘ LL MEN OM 07. 

On sail en outre qu'un mètre E fil ve. même nalure, mais ayant 
une seclion égale à Ommq,35, a une résistance de 20hms,139. Calculer : 

1° en ampères, intensité qui traverse le fil; K 

2° en coulombs, la quantité d'électricité qui y a passé au bout ; 
d'une heure, en admettant que la force électromotrice de la pile de-. 
meure constante. 


. . Avolt,08 
10hm,5 


(Bacc. lat.-sc. el sc.-langues, Chambéry, juillet 1904.) 


Les trois éléments étant associés en batterie se comporten 
comme un seul élément de surface trois fois plus grande sr 
suite de résistance trois fois plus petite. 1" 





= oo Be 
 L'intensité du courant produit est donc 
| RE M 
77 0er 


où r désigne la résistance du fil interpolaire. Or, la résistance 
, d’un fil métallique est proportionnelle à sa longueur et inver- 
. sement proportionnelle à sa section; ce fil de 100 de long 
_ aurait une résistance de 
100 >< 2,139 — 2150hms,9 
si sa section était égale à Ommgq,35; mais cette section est seule- 
ment de Ommq,07, c'est-à-dire 5 fois moindre ; la résistance du 
fil est donc 5 fois plus grande et a pour valeur 
215,955 — 10790hms,5, 
L'intensité du courant fourni par la pile est alors 


1,08 RÉPRE AR 


= ——— — 


0,5 + 1079,5 1080 
La quantité d'électricité qui traverse le fil en une seconde est 
Ocoulomb, 001 ; celle qui traverse le fil en 1 heure ou 3 600 secondes 


est donc 
0,001 x 3 600 — 3coulombs, 6, 


(GROSCOLAS, seconde D, collège de Lure.) 


[Ont résolu la même question : MM. Bagnol-Boitelet ; E. Bergerat; G. 
Bollet ; L. Bonin ; M. Bonneyay ; R. Bouchot;, V. Coquetz ; B. Détienne ; C. 
Doussin ; Faibès Barasi ; V. Goux ; V. Grand ; Ch. Jean ; A. Jeudy ; W. La- 
pierre ; E. Lothe ; O. Marignac ; Nimier ; R. Normand ; J. Ribeyre ; P. Ro- 
LL ; H. Saint-Jacques ; G. Thibier ; A. Vaulot; B. Veillet ; M. Verneuil ; G. 
Nissac. 

Solutions partielles : MM. F. Auffray ; J. Guerner.] 


A EbrS 


6004. — Entre les deux extrémités d'une résistance égale à 11‘, 
… el sans self-induclion, est maintenue une différence de potentiel 


_ sinusoidale de période égale à de seconde el de valeur ma- 


œima Eo = 110ÿ2 volts. 
10 Exprimer l'intensité du courant en fonction du temps et calculer 
sa valeur maxima. 

1 20 Le circuil est plongé dans un calorimètre dont la masse totale 
en eau est de 1K5. Combien de temps faudra-t-il au courant pour 
porter l'eau du calorimètre de © à 1000,en supposant l'appareil pro- 
tégé contre le refroidissement ? 

(Bacc. math., académie d'Alger, juin 1905.) 


he 
50 


| COPIE D'UN CANDIDAT 

. 1° La différence de potentiel étant sinusoïdale sera de Ja forme 
; rt (y Li 14 

[ V V'= Esin (2e +). 

+ Et la constante E, valeur maximade V—V, sera précisé- 
. ment égale à E,, de sorte que l’on à 

| an t 

| V— V'= 110 V5sin (ar ). 

Mais, d'après la loi de Ohm, l'intensité I est 










I orer = 10 VEsin (2x + ). 

On peut remarquer qu'elle est sinusoïdale et de même pé- 
riode que la différence de potentiel, ce qui était à prévoir. Elle 
a pour valeur maxima 

I, = 10 y? ampères. 

20 Pour porter un kilogramme d’eau de 0 à 100°, il faut une 
quantité de chaleur Q égale à 
1 000 ><100 — 405 calories. 
_ Et d'après la loi de Joule, si 0 est le temps employé par le 
courant pour fournir cette quantité de chaleur, on aura 


FINT ALI 








JQ'E=REE: 
Or, P n’est pas une quantité constante, puisque I est fonction 
du temps; mais on peut remarquer que 


, 
Lo — /°12 sin*(2r + )dt. 


Cette intégrale peut se calculer d’une façon assez simple; on a 


9 
sin*{2x 2) _ =: — cos(2r +) |: 


et si l’on représente graphiquement les variations de la fonction 


mAh L +) 
y = [1 cos (ar : 


on obtient la courbe sinusoïdale ci-dessous. 

Et l’on voit facilement que l'intégrale de y, c'est-à-dire Paire 
limitée par la 
courbe, à cause 
de la symétrie de 
la courbe par 
rapport à AA’, 
est égale pour 
un nombre en- 
tier de quarts de 





6 RTOATIEN ô 
période, —, à l'aire du rectangle ayant pour hauteur —- et 


4 2 

nT 1 De PAR 

pour base mi: plus généralement comme re est très petit, 

égal à _—. de seconde, on peut admettre que pour un temps 0 
quelconque 


Lg F 21 Le 
[. 2 fi—-cos(2r +) dt = 3 <8, 


LA 


car l’erreur commise est moindre que 
E L 5 1 
0 GT Te 200: 


On en déduit alors 


b 
2 _ 20 4,18 1 
d'où TT Pos {1 A0 


c'est-à-dire 
0 — 380sec — Gmin 20sec, 


Remarque. — On définit l'intensité efficace d'un courant alter- 
natif, l'intensité d'un courant constant qui produirait les mêmes 
effets calorifiques pendant le même temps. D’après cela, on voit 


que l'intensité efficace est 
Lo 


es 7 . 
(Hewar VIMAL, Mathématiques A, Lycée Carnot, Tunis.) 


! 


La seconde partie du problème, quiseule offre de la difficulté, 
se simplifie notablement si l'on connaît les formules (souvent 
indiquées dans les traités de physique) 


Del DE 
LE, RE 


donnant l'intensité et la force électromotrice efficaces en fonc- 
tion de l'intensité et de la force électromotrice maxima Is et Eo 
d’un courant alternatif. 
La puissance du courant est alors 
10 2 4110 VS 
Æ .,110V 








LE ou — 1100 watts, 


V2 V2 
puisqu'il n’y a pas de self-induction, et l’on a 
pures. 
 R'A100 
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SESSION DE JuiN-Juiccer 1905 
PARIS 


Sciences-langues vivantes. 
PREMIÈRE SÉRIE DE CANDIDATS 


Mathématiques. 


I. — 6005. On considère le système des deux équations simultanées 


COS à + cos (x + æ) + cos (x + y) = 0, 
sin & + sin (« + x) + sin (x + y) = 0, 
où æ et y sont des arcs inconnus et « un arc donné. 
10 Démontrer que ce système est équivalent au système des deux 
équations 
4 + cos x + cos y = 0, 
sin æ + sin y = 0. 
2° Trauver les expressions des valeurs des inconnues qui vérifient ces 
équations et prouver que les extrémités de trois arcs du cercle trigo- 
nométrique respectivement égaux aux arcs 4, a+x, a+y et 
ayant même origine sont les sommets d’un triangle équilatéral inscrit. 


I. — 1er sujet. — Mouvement hélicoïdal d'un corps solide. 
II. — 2e sujet. — Mouvement de translation d'un corps solide. 


II, — 3e sujet. — Hodographe. 
Physique. 


I. — 6006. Un conducteur homogène, ayant une résistance de 8 ohms, 
a la forme d'un cercle. Un courant de 4 ampères arrive en un point A 
de ce cercle et s'en va par un point B situé à 90° 
du premier. On demande : 

1° les intensités des courants dans les deux arcs 
de cercle qui aboutissent aux points A et B; 

20 les quantités de chaleur dégagées dans ces 
mêmes arcs de cercle ; 

3° la différence de potentiel entre les points A 
et B. 


IT, — 1er sujet. — Loupe. 
Il. — 2e sujet. — Spectroscope. 





IL. — 3e sujet. — Arc-en-ciel. 


SECONDE SÉRIE DE CANDIDATS 


Mathématiques. 


1. — 6007. Un cylindre et un cône droits à base circulaire ont 
même hauteur h. Calculer les rayons æ et y des bases, sachant qu'ils 
ont des volumes équivalents et que leurs surfaces totales sont aussi 
équivalentes. 


Il. — 1er sujet. — Mouvement annuel apparent du Soleil. 


IL. — 2e sujet. — Ascension droite du Soleil, Temps solaires : vrai et 
moyen. Année tropique. 


IL. — 3e sujet. — Phases de la Lune. 


Physique. 


I. — 6008. Un point lumineux A est placé à l'infini sur l'axe 
optique d’une lentille convergente C de 1 mètre de distance focale. En 
0, à 50cm de la lentille, et du côté 

opposé à A, on installe un miroir 

(: plan de manière à renvoyer l’image 

de A dans une direction perpendi- 
| culaire à l'axe CO, suivant l'axe op- 
tique OC’ d'une seconde lentille de 
10cm de distance focale placée à 61om 
de 0. On demande: 10 de construire 

0: le faisceau de lumière qui concourt 
à la formation de l’image finale du 

point A; 20 de calculer de combien 

de millimètres se déplace cette image lorsqu'on fait tourner le miroir 
d’un angle égal à 15’ autour d'une ligne perpendiculaire au plan OC. 








IL — Je sujet. — Champ magnétique d'un courant ; règle d'Ampère. 
Il. — 2° sujet. — Polarisation ; accumulateurs. Gal 
IL — 3e sujet. — Télégraphe. 


Mathématiques. 


Mathématiques. 


I. — 6009. On considère un cône droit à base circulaire dont la 1 
surface totale est équivalente à celle d’un cercle d'un mètre de rayon. M 
19 Calculer son volume connaissant la longueur x du rayon de base ; 
étudier la variation de ce volume quand x varie, et représenter cette 1 
variation par une courbe. | 
2e Calculer, à un litre près, le volume du cône, quand x est égal à 


2 "AE 
— de metre, 
3 


11. — 1er sujet. — Equilibre du levier, charge du point d'appui. 

JI. — 2° sujet. — Poulie fixe et poulie mobile. 

II, — 3° sujet. — Cric. 
Physique. 


I. — 6010. Dans une machine d’Atwood, dônt le filet la poulie sont 
de masses négligeables vis-à-vis de celle des deux masses égales M sus- | 
pendues aux deux extrémités de ce fil, on emploie successivement, pour : 
mettre le système en mouvement, deux masses additionnelles #1, M 
respectivement égales à 408 et à 208r. 

Dans le premier cas, l’espace e, parcouru au bout de une seconde de 
chute est 23°m,36; dans le second cas il est e — 44cm,59. 

Déduire de ces données :1° la valeur de l'accélération g dela pesanteur 
au lieu de l'expérience ; 

2° la valeur des deux masses M suspendues aux deux extrémités 
du fil. 

II, — 1er sujet. — Dissociation. 

IL. — 2e sujet. — Phénomènes thermiques qui accompagnent les réac- 
tions. — Thermochimie. 

IT, — 3° sujet. — Lois de Berthollet. 


+ 


CONCOURS DE 1905 (Suite.) 
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Mathématiques. 


I. — 60121. Quelles sont les valeurs que l’on peut donner à x, pour 
qu'il existe un angle « tel que 
a —5T+4, 

D —k 

I. — 6012. On donne deux droites rectangulaires 0x et Oy, et sur 
Ox deux points A et B tels que :0OA = a, OB— 2a. Déterminer un 
point M du plan æ0y qui soit à une distance donnée b du point B, et 
tel que les distances au point A et à la droite 0y soient égales. 

(13 juin. — Durée : 3 heures.) 


COS a — 


Epure. 


6013. — La ligne de terre xy est le petit axe de la feuille. Un cube, 
dont le côté vaut 10°M, repose par sa base sur le plan horizontal; les 
deux sommets les plus en avant de cette base sont symétriques par 
rapport au grand axe de la feuille, sur une même parallèle à æxy, dis- ; 
tante de æy de 12m, De plus on suppose tracée la circonférence C 
inscrite dans la face verticale du cube située le plus en avant. On fait 
tourner la figure de 30° autour de æxy, de façon à la relever; puis, à 
partir de cette position, on la fait encore tourner de 60° vers la gauche, 
autour d’un axe perpendiculaire au plan vertical passant par le centre 
du cube. On demande de représenter, dans cette position définitive, par 
ses deux projections, l'ensemble formé par le cube de la circonfé- 
rence C. 

(15 juin. — Durée: 3 heures.) 


Physique et chimie. 
[. — Fusion ; chaleur de fusion. 


Il. — 6014. Une lentille donne d'un micromètre divisé en dixièmes 
de millimètre, une image réelle, au point sur une échelle divisée en 
millimètres placée à 4m de la lentille. On observe que 2 divisions de 


. 6 






l'image couvrent exactement 10,2 divisions de l'échelle. Quelle est, en 
_ dioptries, la convergence de la lentille? 
# On utilise cette lentille comme objectif d’une lunette dont l’oculaire, 
_ de 2cm,5 de distance focale, est placé à 10cm de l'objectif. Construire la 
marche du faisceau qui concourt à la formation de l’image d’une 
étoile donnée par la lunette. Calculer la distance à laquelle l’œil placé 
tout près de l’oculaire doit accommoder. Déterminer, en secondes, 
l'angle que forme avec l’axe de la lunette la direction de l'étoile la plus 
écartée de cet axe et telle que son axe secondaire par rapport à l'ob- 
jectif rencontre l’oculaire. On prendra le diamètre de l’oculaire égal au 
sixième de sa distance focale. 


. HI. — Fluor ; acide fluorhydrique. 
(13 juin. — Durée : 3 heures.) 


Sciences naturelles. 


L. — L’intestin de l'Homme et des Mammifères ; phénomènes de la 
digestion intestinale. 


II. — Époque quaternaire avant la période moderne ; ses diverses 
phases et les modifications subies alors par la faune et par la flore. 
(14 juin. — Durée : 3 heures.) 


2 


. QUESTIONS PROPOSÉES 


6015. — Calculer 22 —V3 (V6 — V2)(2 + V3). 
(Paul TriBier.) 
GO16. — Trouver deux nombres entiers positifs connaissant leur 


7 
rapport TI et sachant que leur racine carrée à une unité près par 


défaut est la moitié du reste obtenu. 
(V. THéBauLT.) 


6017. — La constante »m ayant une valeur donnée positive, néga- 
tive ou nulle, quel est le nombre des racines de l'équation 
9x" — 4kmx° +m+l—= 0 
bicarrée en æ.— Discussion. 
(Bacc. classiq. lettres-math., Paris, juillet 1905.) 


6018. — Étant donnée la fraction 
a + bx +3 
P+bT+5 

on demande de déterminer les valeurs numériques de b et b’ de 

telle sorte que les valeurs maxima et minima de la fraction corres- 

pondent à æ—2 età æ——1. 

Représenter ensuite graphiquement les variations de la fraction ainsi 
obtenue et les variations de son inverse quand on fait croître x depuis 
— jusqu'à —+c. 

(V2 H.) 

A B 6019. — Par le sommet A du carré ABCD, 
on mène une droite quelconque qui rencontre 
en M le côté DC. La bissectrice de l'angle BAM 
rencontre BC en K. : 

Démontrer que 
K AM = BK + DM. 
(Paul TriBter.) 


L “à C 6020. — Si les angles d’un polygone inscrit 
dans un cercle sont égaux, ce polygone est régulier quand le nombre 
de ses côtés est impair. — Quelle particularité présente-t-il quand le 
nombre de ses côtés est pair ? 

(M. Moreaux, professeur au lycée de Nancy.) 
6024. — 1° Deux roues pleines se touchent en A ; on donne leur 
tangente commune extérieure TT'— 24m ainsi 


AS Tr’ que l'aire S du trapèze OTOT'; trouver les 
af à rayons r et r' de ces deux cercles en fonction 
H ù de S. 

\ x x : . ._ 
\ dei. 07 Discuter le problème et indiquer le mini- 
24 A Pr umum:de S 
ee” CA 
AE On fera le calcul numérique de r et r à 


1 
: | + de ; 
TT près en supposant S — 600cm°?, 





AN 


11 4 0e ff Col LR, +-afle 22 A ‘LS 4/2 É x LI ) 4 6] D" 
Œ pa #, re ‘ r , + 


20 De quelle longueur x faut-il écarter les deux roues O et 0° pour 
qu'une chaîne sans fin qui lesenveloppe et 


CE sert à la transmission du mouvement de 

as si +, rotation de la roue O à la roue 0’ recouvre 
( “Verts.  m,\ les 2/3 de la roue 0 ? 

(l . : : 

ki 127 \ 0"; Discussion. r étant donné, trouver le maxi- 

; te”, 
NE er (END Tv mum de 7’. 
Ts 30 En supposant 7 — 41cm, r — 15cm, 


calculer æ ainsi que la longueur de la chaîne sans fin. On calculera les 





radicaux à près, on prendra pour + sa valeur à près par 


1000 000 
défaut, 3,141 et on dira sur combien de chiffres exacts on peut compter 
dans les résultats. 

4° On suppose que 0 est le pignon lié à la pédale et 0’ le pignon de 
la roue arrière d’une bicyclette. 

Sachant que r — 12m de diamètre, r’ = 32m et que le diamètre 
de la roue est de 1dem,5, trouver le développement de la bicyclette. 

On prendra r— 3,141 et on ne conservera que les chiffres exacts. 


(Concours pour l'admission aux fonctions d'agent-voyer, Albi, 1905.) 


6022. — Étant donné un triangle fixe ABC, on considère un cercle 
variable (S) passant par B et C; soient B et C' les points où ce cercle 
rencontre les côtés AC, AB ou leurs prolongements. 

1° Trouver les enveloppes des tangentes en B' et C’ au cercle (S). 

2 Démontrer que le point de rencontre I des droites BB’ et CC' dé- 
crit une conique (C). 

3° Construire la tangente au point 1 à la courbe (C). 

4° Trouver la relation qui lie les rayons des cercles ABC, ABC’, (S). 

(L. Occré, à Saint-Cyr.) 


6023. — Construire un tétraèdre régulier dont deux arêtes oppo- 
sées sont placées sur deux droites rectangulaires données. Faire l’épure 
en supposant que l’une de ces droites est la ligne de terre. 


6024. — Un mobile M décrit un cerele O, de rayon R, d'un mou- 
vement uniforme dont la vitesse linéaire 
C N est a. AB et CD étant deux diamètres rec- 


tangulaires fixes dans ce cercle, on porte 
AN = AM + MB. 

On propose d'étudier les mouvements 

B des projections du point N sur ces deux 


M 
7 diamètres et d'en conclure la nature de la 


LA 


trajectoire et les lois du mouvement de ce 
point. 
D Déterminer l'accélération de ce mouve- 
ment. — Vérifier les résultats obtenus au 
moyen de la géométrie et généraliser. ' 
(L. Decxnerr, professeur au collège de Gray:) 


£- 
Ne 


6025. — Un cercle C roule sur une droite de telle sorte que le 
point de contact se déplace d'un mouvement uniforme sur la droite ; 
un point M, mobile par rapport au cercle C, se déplace sur ce cercle, 
de telle sorte que dans le mouvement de M par rapport à C la vitesse 
reste constante. Mouvement résultant de M. — Vitesse et accélération 
de ce mouvement résultant. 


6026. — Un bloc de verre a la forme d'un prisme droit à base car- 
rée. Nous numérotons ses faces latérales 1, 2, 3, 4. Un faisceau très 
étroit de lumière blanche compris dans un plan perpendiculaire à l'axe 
du prisme est formé de rayons parallèles. IL tombe obliquement sur la 
face 1, se réfléchit sur la face 2 adjacente et émerge par la face 3 paral- 
lèle à la face 1. 

1° Démontrer que les faisceaux colorés émergents sont parallèles et 
dire dans quel ordre se succèdentles couleurs pour un observateur qui 
se déplace normalement à la face 3 et en s’éloignant de cette face. 

20 Les faisceaux émergents sont reçus sur une lentille achromatique 
dont l’axe est parallèle à ces rayons. Au delà de la lentille on place un 
écran. Dans quel ordre se succéderont les couleurs sur l’écran suivant 
que ce dernier sera plus ou moins rapproché de la lentille que son 
foyer principal? Que verra-t-on quand l’écran sera exactement au 
foyer ? 

(Bacc. classiq. lettres-math., Paris, juillet 1905.) 
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5785 Nombre d’arrangements du mot Toulouse tels que les 
consonnes occupent une place déterminée . 
5803 Nombre de triangles déterminés par 9 points non en 
ligne droite. Cas où 5 points sont en ligne droite . 
5778 Chemin parcouru à pied et en voiture par trois voya- 
geurs. — Problème . x 
5181 Rencontre de 2 personnes marchant ‘dans le même 
sens ou en sens inverse. — Calcul de la vitesse . . 


Propriétés de cette courbe. . . 


e VAMSR DE Die. e!: Les 


NES 





_ 5845 Triangle rectangle déterminé par les HRQRE de deux 


cercles tangents ES SORTE PONS 
5766 Triangle ayant pour côtés les médianes d’un ‘triangle. 
— Propriété et calcul TE 


a — 6x2 + 11% —6 
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Numéros 
es 
questions 


5892 Triangle isocèle et cercle tangent à la base. Parallèle 
à la base vérifiant une relation. — Hauteur et aire 
du trapèze déterminé par les deux solutions . 

5910 Triangle isocèle et cercle tangent à la base. Parallèle 
à la base déterminant des “segments égaux. — Re- 
lation à déterminer . 

5830 Relation entre les côtés des carrés inscrits dans un 
(HANS IS OBAMA DA CUS RANAIN MIN CUSANETAENRE 

5839 Calcul des côtés d’un rectangle connaissant les dis- 
lances d'un sommet aux milieux des côtés aboutis- 
sant au sommet opposé . 

5765 Rectangle tournant autour d’un axe ; 
valents 0004 

5864 Hexagones à côtés parallèles inscrit et circonscrit à 
un cercle. Aire et volume engendrés par les deux 
figures tournant autour d’un axe. Calcul logarith- 
mique . 

5736 Évaluation d'une aire mixtiligne ; ; aire et volume en- 
gendrés par cette aire. Calcul logarithmique . 

8761 Calcul du rayon du cercle circonscrit à un trapèze 
isocèle de bases et de côté connus. . . 

5857 Calcul des bases et de la hauteur du trape ze ABCD 


connaissant BC, YAB.CD et la distance de D à BC. 
Discussion . . 
3903 Calcul des côtés d’un trapèze ABCD à ‘diagonales rec- 


volumes sue 


tangulaires tel que À =B— A0: CD = 1, 
Busta D tm AL TE . 
CRE nl 
3948 Calcul des éôtés d'un tHdpéses ABCD où A— RQ = 90° 
connaissant AB—4%, BD+CD — 3a et le vo- 


lume engendré en tournant autour de AB. . 
5927 Corde d’un cercle déterminée par la somme de sa lon- 
gueur et de sa distance au centre, . 


3997 Corde DE d’un demi-cercle telle que AD° LDE = = Re, 

5810 On donne un cercle et 2 diamètres rectangulaires. — 
Calcul de longueurs. Variation d’une somme de 
carrés . 

3893 Cercle et diamètres rectangulaires. Sécante coupant 
en un point donné un des “diamètres et vue sous un 
angle droit d'un point de l’autre 

5840 Cercle, diamètre et tangente ; segments égaux ‘et lon- 
gueur donnée. . 

5935 Cercle et tangentes issues de deux points ‘d’un même 
diamètre ; longueur et sommede surfaces données. 

5869 Demi-cercle et perpendiculaire MP à AB. Valeur du 
rapport 


vol. ACM + 4 vol. MDB 


vol. tri. AMB 


lorsque la figure tourne autour de AB. Variation 
de yet courbe représentative É 

5860 Surface totale d’un prisme droit inserit ‘dans une py- 
ramide quadrangulaire, — Variations et courbes 
figuratives dans trois cas particuliers . 

5823 Calcul des dimensions d’un segment sphérique à une 
base connaissant la surface totale el le rapport de 
son volume à un certain cylindre de même hau- 
LeUrRE 

5877 Volume et variation du volume d’un cône circonscrit 
à une sphère . . . 

5983 Volume du cône compris ‘entre son sommet et une 
sphère inscrite. — Variation. 

5890 Cylindre surmonté d’une demi- sphère. Calcul du vo- 
lume. Variation et courbe figurative. 

5902 Cône circonscrit à une sphère. Calcul de la surface 
totale. — Variation et minimum. 

5965 Cône circulaire variable inscrit dans une ‘sphère va- 
riable ; relation linéaire entre la hauteur et la dis- 
tance du centre de la sphère à la base du cône. Maxi- 
mum du volume , . 

5968 Cône inscrit dans un hémisphère. “Aire de Ja cou- 
ronne déterminée par un plan parallèle à la base. 
Variation de cette aire. 

5977 Variation du volume d’une chaudière de surface 
OLIS JONNÉDL ES SORTE NE RE IL AR 
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160 
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Numéros Numéros 
des Pages des 
questions questions 
5918 Mouvement uniforme de deux mobiles sur deux 5822 Cercle O et point A. — Cercle de rayon R orthogo- 
droites rectangulaires. — Maximum et minimum nal au cercle O et passant par A. . . 
de la distance des mobiles. Lieu du milieu de la 5895 Dans un cercle fixe, les cordes variables MA, MB(A 
droite de jonction. ; 112 et B fixes) coupent une tangente fixe en I au cer- 
5960 Mouvement uniformément varié d'un point sur un | 1 ; 
axe. Abscisse du point en fonction du temps. Varia- cle en deux points «, £ tels que Te ie reste 
tion de l’abscisse et de la vitesse. 150 constant . ER PR RE 
5992 Mouvement uniforme et uniformément varié de deux 5905 Cercles lé témenmst dont: lés Mencentes con 
points matériels sur deux axes rectangulaires. extérieures et intérieures font respectivement les 
Variation de leur distance. Maximum ou minimum. 168 COS « 
angles 2x et 29. — Le rapport 5SÈ n’est pas 
2 2 altéré par l'inversion . . . ; 
LAOMERRE 5912 Axes A. de 4 cercles. — Les droites perpendi- 
5928 Dans un triangle si M, H, D, D’ sont les pieds de la a axes Bsues. d'u POSE 
médiane, de la hauteur et des bissectrices issues 8913 Dévlacement dans un plan d'une figure Rédute . 
de A, ona MH.DD'— AB.AC. | 129 (Fois ositions. — Angles de rotation. P 
5936 Droites d'un triangle déterminées par trois relations. 5855 Cercle, MT tangente et point. — Constrhction 
— Propriété et calcul de ces droites . 436 de re 4 
5815 Triangle rectangle et projections sur les côtés du pied 8676 On donne trois cercles tangents. — Nombre de cereles 
de la hauteur issue du sommet de l’angle droit. — tangents à ces cercles : gents. — No 
Calcul de longueurs ; triangles semblables; pro- 5742 Cercles sécants et sécante passant par le centre de 
: priétés 28 similitude. — Cercles orthogonaux à un cercle fixe. 
5732 Triangle dont un sommet est fixe et les deux autres 5859 La puissance d du centre” radical de trois cer- 
sur deux parallèles. — Somme et différence cons- 3 cles dé rayons r, r',»" tangents entre eux est 
5845 Triangle rectangle ayant le sommet de l'angle droit LE Tr EE » Les 01 Rat Le DCR ES 62 
fixe et les deux autres sur deux parallèles. — ANNE à 
Comparaison de deux triangles et construction. 57 | 5870 Sur les côtés d’un angle æ0y on prend deux points 
5787 Triangle inverse d’un triangle donné par rapport à A, B telsque ie à 
l'orthocentre. — Fixité du cercle inscrit . 5 a.OA +6.0B = 1. 
5786 Construction d’un triangle déterminé par le centre 0 Le cercle OAB passe par un second point fixe. . . 87 
du cercle circonserit, “'orthocentre H situé au mi- 5848 Propriété d’un triangle inscrit dans un trièdre trirec- 
lieu de la hauteur AA’ et l'angle A ou le côté BC. tangle. Calcul d’ arêtes. . 52 
Relation à établir. . . 76 | 5955 Projections orthogonales de 6 droites sur les plans 
5879 Triangle ABC. Parallèle MN à BC telle que périmè- de deux triangles de l’espace. — Si 3 de ces droites 
tre MNCB ait une valeur donnée. B sont concourantes, il en est de même des 3 autres. 140 
5938 Triangle. — Existence de deux transversales récipro- 5876 Cube. — Propriété du plan passant par les extrémités 
ques passant par un point donné, 143 de trois arêtes issues d’un même sommet. Calcul 
5788 Construction d'un triangle rectangle connaissant le du volume d’un tétraèdre. Vérification. , At 
périmètre et la bissectrice de l'angle droit. . . 5 | 5921 Tétraèdre OABC et segments variables égaux 
51789 Construction d’un triangle isocèle ABC (AB — AC) AM, BN, CP pris sur OA, "OB, OC. — Cercles pas- 
défini par l'angle A et son sommet, une droite sant par des Roue fixes et points sur un même 
contenant B et le DÉC TAN D PA CPAM TRE 13 Cerise A 100 
5969 Triangle. — Segments déterminés sur une perpendi- 5957 Ellipse et rayons ‘vecteurs ME, MF. — “Le centre I 
culaire à l’une des extrémités d’un côté par les du cerele inscrit dans MFF’ divise la normale MN 
perpendiculaires élevées aux milieux des deux au- limitée à l’un des axes dans un rapport constant. 161 
tres côtés. — Rapport constant. . 461 | 5767 Point d’une parabole dont le rapport de la tangente 
5849 Construction d’un rectangle connaissant deux droi- et de la normale en ce point est donné . . . 4 
tes et un cercle tangents à deux côtés consécutifs. 32 | 5985 Parabole, directrice et sécante tournant autour’ d'un 
751 Construction d’un trapèze isocèle connaissant deux pointfixe. — Produit constant. Condition à remplir. 173 
sommets, le milieu du côté passant par les deux 5889 Section conique déterminée par un cercle directeur 
autres sommets et une autre condition (trois pos et deux tangentes. MALE RIT CA. 72 
blèmes). — HpUte 1 95 
5804 Dans un quadrilatère ABCD, si EetF sont les mi- ; ; ’ 
RÉ VAT : AR RL CRETE 
de PRE 2 OC 2 M — 9 a 
J AB + BC + CD + DA = AC + BD + 4EF. . 21 | 5854 On donne deux parallèles, un point et une direction. 
5950 Projection d'un point sur “les côtés d'un polygone — Lieux. . . 73 
‘ gauche. — Somme de produits nulle , 144 | 5858 Angle droit, point fixe sur un côté et rapport cons- 
5790 Angle fixe XOY et cercle passant par O; droite joi- tant. 62 
gnant les symétriques d’un point du cercle ir rap- 5777 Tr iangle rectangle : ; point mobile: et rapport CO 
port à OX, OY. — Point fixe. tant +2 OPEN l 
5854 Perpendiculaire commune à deux parallèles. Li Pro s911 08 et points fixes : sécante variable. . 105 
% uit constant. . . 73 | 5946 Angle de 180 inscrit dans un cercle fixe. — Enveloppe 
5756 Cercles et point sur l'axe ‘radical. — Points ‘sur ‘un de la corde soustendue. 149 
| même cercle . 45 | 5538 Triangle ABC et points M, N sur ‘AB, "AC tels que 
5949 Cercles égaux. — Milieux de rayons sur un même BM — CN. — Lieux du centre et de l'orthocentre du 
: L cercle. 152 triangle AMN. Enveloppe de MN. 36 
5831 Cercle O et point fixe I: sécante variable ÎM. _— Le 5938 Triangle. — Lieu des points par lesquels passent 
produit des distances de O et I à la Dre deux transversales réciproques rectangulaires. 143 
au milieu de IM est constant. . . 36 | 5845 Triangle rectangle ayant le sommet de ‘l'angle droit À 
5499 Cercle, corde fixe et PoUE variable. —— Puissance fixe et les deux autres sur deux parallèles. — Lieux 
constante. . . 471 de divers points. . . 57 
5850 Cercle, diamètre et point. — ‘Angle double d’un au- 5479 Triangle MAB inscrit dans un cercle (A et B fixes). ‘À 
tre ; droites rectangulaires. . LATE 61 P et Q étant les pieds des hauteurs issues de A et 
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_ Numéros 
des 
questions \ 
B, Ven de divers points remarquables du triangle 
Te 
5732 Triangle variable dont un sommet est fixe etles deux 
autres sur deux parallèles. — Lieux et enveloppe 
de divers éléments de ce triangle. . . . . . . 
5879 Triangle variable ABC dont le centre O du cercle cir- 
conscrit et l’orthocentre H sont fixes, H étant le 
milieu de la hauteur AA’. — Lieu de A. . . 
Propriété d'un triangle rectangle isocèle. Cercle et 
point. Lieu d’un point. Constructions diverses. 
On donne deux points et une droite; cercle variable 
et angle donné. — Lieux et enveloppe... Te 
Rectangle et droites rectangulaires variables issues 
d'un sommet. — Lieux. . 
Lieu des points communs à deux cercles se coupant 


5979 


5929 
5826 


sous un angle donné et tangents à deux droites en 


des points donnés... à 

Cercles et point sur l'axe radical : angle constant. — 
Lieu du centre d’un cercle. 

M Eu corde fixe et point variable.— Lieux et enve- 
oppes . . 

Cercle et diamètres rectangulaires : point du cercle 
et corde variables. PAC 

Cercle fixe et sécantes PAA', PBB’. — Lieu du 2 point 
d'intersection des cercles PAA’ et PBB'. 

Demi-cerele. — Projections de deux points du dia- 
mètre équidistants du centre suivant une corde 
de longueur donnée. — Produit constant et enve- 
loppe de la corde. . . 

Demi-cercle, tangentes aux extrémités du diamètre et 
tangente quelconque. =—.Propriétés. Lieu :1 : 

Cercles sécants et sécante passant par le centre de 
similitude. Enveloppes de trois axes radicaux. Lieu 
des centres de 2 cercles . 

Cercles variables passant par un point et tangents à à un 
cercle fixe. — Lieux de deux points 

Cercle et point fixes ; cercle variable. 
divers points. : 

Cercle, diamètre, tangente et point. PR imetult 

Cercles passant par deux points fixes. Les polaires 
d'un point donné par rapport à ces cercles passent 
par un point fixe. Lieu de ce PUR dans certaines 
conditions . . ‘ 

Inversion de deux cercles donnés. — Lieu du ‘pôle 
dans deux cas. . . 

Cercle O et point A. — ‘ Lieu des centres des cercles 
passant par A et orthogonal au cercle O ; lieu du 
point d’intersection de l’axe radical et de la” tangente 
OA. - 

Cercles variables passant par un point fixe et tangents 
à un cercle fixe. — Réciprocité d’un lieu et d'une 
enveloppe. . . 

ARTE diamètre et point. __ Lieu d'un ‘point (para- 
bole). . 

Cercle et diamètre donnés. Sécante variable issue 
d’un pointdu cercle. — Lieu d’un point (sir ophoiïde); 
construction de la tangente. Propriété d’une tan- 
gente particulière. . . 

Déplacement dans un plan d'une figure définie par 
trois positions. — Lieu d’un point et enveloppe 
d’une droite £ 

5998 Parabole et perpendiculaire à à une corde quelconque 

SM’ coupant en T une parallèle à l'axe issue de M. 
MIEHUCLS/. 0. 

5889 Sections coniques ‘admettant un cerele directeur fixe 

et tangentes à une droite fixe. — Lieu du 2° foyer. 
5906 Droites de l’espace dont le rapport des distances à 2 
points fixesest donné. — Plans rectangulaires. En- 
veloppes de ces droites. Cas particuliers. . . 

5921 Tétraèdre OABC et segments variables égaux AM, BN, 
CP pris sur OA, OB, OC. Lieu de divers points He} 

5956 Enveloppe des plans coupant deux sphères données 

suivant des cercles SFHSÉQUUE. — Lieu des centres 

des cercles . . . 

5971 Cône admettant pour génératrices les arêtes d’un 

trièdre trirèctangle. — Lieux. . . . . . . . + . . 


5756 
5499 
5561 





5937 
5897 


5993 
| 5742 


5792 
5816 —: Lieux de 
ee NN ARE 
5984 


5805 
5822 


5841 
5871 


5850 
5896 


5913 
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Numéros 
des 
questions 


_ TRIGONOMÉTRIE 


5880 Calcul des sin, cos et tg de l'arc 333° sans tables . 


; - : : a? + 4 ” 
5817 Discussion de FPéquation Sin y — “ _. . Calcul 





logarithmique de y . . : 

5861 Résolution et discussion de l’ équation 
(@ — 1)? — (2% — 3) tga — 0. 

Produit constant. — Variation d'une fonction . 

5959 Résolution et discussion de l’équation 
sin æ + m COS x — 2m. 
5881 RSRQIUn de l'équation 
2 sin æ& cos æ + m(sin æ + cos æ)+m?—1 = 0 . 
5947 Résolution de l'équation 
sin (æœ —a)cosæ — m sin? æ +2 — 0. 
5851 Résolution et discussion de l'équation 
sin 32 = à sin? 

5746 Résolution de l'équation 

cos 2x — V2(cos* + + sin & — sin æ COS? æ 

— cos x sin? x). 

5987 Résolution de l'équation 

25 sin?x + 20 sin?æ — 51 sin x + 18 = 0 . . 
5753 fes d'un angle défini par # formules logarithmi- 

ue 

5980 Caleul d'un angle défini par 5 formules logarithmi- 

ques 


"5950 Projection d'un point sur les côtés d'un polysone 


gauche. — Somme algébrique nulle. 

5747 Triangle ayant pour sommets les milieux des arcs 
sous-tendus par un triangle sur le cercle circonscrit. 
— Démonstration trigonométrique d’une relation 
entre deux côtés analogues. . . 

5964 Cercle et sécante variable issue d'un ‘point. — ‘Seg- 
ments égaux (démonstration trigonométrique) . 

5794 Démonstration de la formule 
AP ES Q EP ERA) — 64R? sin 2 sin “0 sin ol ; 





sin À sin? 


5969 Triangle et segments interceptés entre les perpendi- 
culaires aux milieux de 2 côtés sur une perpendi- 


culaire à l’une des extrémités du 3e. — Rapport 
constant . : Cr MST 

51762 Projection donnée d'une ligne brisée. — Angle à 
déterminer . 


5829 Racines de l'équation ox q 20 "exprimées 
par les coordonnées d’un point. — Relation à dé- 
terminer. Propriété . . . ‘ 

5806 Triangle ABC tel LUE cotg A — 2, cotg B = 3. 
Calcul de l’angle C et de ses lignes trigonométri- 
ques. Calcul des lignes tr igonometriques des angles 
du triangle ABD équivalent : à ABC. . 

5845 Triangle rectangle MNI inscrit entre deux parallèles 
et tel que 

IM +. IN = p.MN. 
Angle à déterminer . . . 
5875 Résolution d'un triangle connaissant 


C 
ire 


b 

5939 Résolution d'un triangle déterminé par les segments 
interceptés sur les côtés par le cercle des 9 points. 

5989 Résolution d'un triangle isocèle connaissant la mé- 
diane d’un des côtés égaux et son inclinaison par 
rapport à ce CÔLé. Condition. . . te 

5994 Résolution d'un triangle connaissant r, "A, B, ne 

6000 Résolution d’un triangle connaissant BC, hauteur BH 
et médiane CM . . 

5517 Droite et point donnés. Sécante passant par le point, 
inclinée d’un angle.donné sur la droite et détermi- 
nant un segment Fdonné. Surface d'un tr apèze. Maxi- 
mum et minimum. 

5927 Corde d'un cercle et somme donnée. — _ Angle à à déter- 
miner. . x 

5914 Demi- cercle et point ; corde de ‘longueur donnée. — 
Angle à déterminer . RUUTIS ACTE 
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88 


130 


Numéros 
des 
questions 
5904 Calcul de l’angle des tangentes communes à 2 cercles. 

Problème. Formules à rendre logarithmiques ; 
5920 Triangle rectangle inscrit dans un trièdre et dont l’hy- 
.poténuse touche un cercle . RP RAR TE 
&769 Sphère et cône ayant pour base un petit cercle; 
surface donnée de la surface extérieure des deux 
corps. "Angle à déterminer." "20 SRE 
5134 Angle droit AOB, droite OC et point F sur OA. Point 
M tel que surf. cône eng. par MF = surf. cyl. 
éng:'par MP. parallèle "0 AS: 1, ICONS STNEESS 
5716 Cône et cylindre tronqués ayant une section com- 
munes Angle déterminer, A UULE NEO NES 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


5911 Angle et point fixes; sécante variable, — Lieu d'un 
ON ES EE URSS de 2 he Let Re BTS ANNEES 
5973 Droite tangente à un cercle, — Lieu du sommet d’un 


angle donné tangent au cercle . 4.1 2.00 
5198 Coordonnées du centre du cercle inscrit dans un 
triangle défini par les équations des trois côtés. 
5930 Coordonnées du centre du cercle inscrit dans un 
triangle défini par ses trois sommets. . UE 
5938 Triangle et point. — Droites rectangulaires récipro- 
ques passant par le point. Lieu du point . ne 
5929 Rectangle et sécante variable issue d’un sommet. — 
Lieux de divers-points +." UNSS 
5957 Ellipse de foyers F, F'. Lieu du centre du cercle ins- 
critau triansléaME'E 2 SC ONE 
5290 Hyperboles équilatères passant par un point et ayant 
- une directrice donnée. — Lieux du foyer, du centre 
et des sommets . 


5985 Parabole, directrice et sécante tournant autour d'un 


point fixe.— Produit constant. Condition à remplir. 
5971 Cône admettant pour génératrices les arêtes d’un 
triédreïtrirectangle. — Lieu . OEM 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


5940 Droite passant par un point donné et faisant des 
angles donnés avec les plans de projection . : 
5931 Droite faisant un angle donné avec la ligne de terre 
et ayant ses projections rectangulaires . . . . . . 
5941 Rotation d’une droite autour d'un axe vertical de 
façon que ses projections soient perpendiculaires. 
5954 Changement de plan amenant la coïncidence des 
traces d’un plandonné,. "mix" COTTON RE 
5958 Plan dont les traces sont perpendiculaires sur l’épure 
et forment un angle donné dans l’espace . . . . . 
5972 Intersection de deux plans dont les traces de noms 
contraires sont confondues et également inclinées 
sur la ligne de terre. Angle des deux plans. Cas où 
cet angle est droit. . DANS SR EAN QUENIEENERRE 
5999 Sphère tangente à la ligne de terre et passant par un 
cercle de rayon donné situé dans un plan donné. 
5995 Sphère entaillée par un prisme, , Ar SLA 
5148 Système de 3 sphères tangentes au plan de compa- 
raison. Pénétration par un prisme ayant ses 
arêtes perpendiculaires au plan passant par les trois 
cenires..(Géométrie cotée) 4 MN men us AU 
5922 Tétraèdre se projetant suivant un parallélogramme . 
5986 Projections d’un tétraèdre régulier défini par un 
sommet, le plan de la base opposée et la direction 
d’une arête , Dig HOT 41710 
5764 Projections d’un tétraèdre surmonté de deux prismes. 
— Section par un plan horizontal . FAO 
5752 Projections d’un cube entaillé par un angle dièdre. 
5966 Intersection d'un prisme pentagonal et d'une pyra- 
mide à base pentagonale. Solide commun, . . . . 
5776 Projections d’un cône et d’un cylindre tronqués 
ayant une section commune 4, , 5, 4, 1. | 
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38 
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17 
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138 
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67 
115 
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38 


Numéros 
des 
questions 


MÉCANIQUE 


5807 Calcul de la vitesse angulaire d’un point décrivant 
une droite avec une vitesse moyenne donnée . 
5883 Mobile décrivant avec une vitesse constante une 
droite de vitesse angulaire donnée. Trajectoire, 
tangente atcetté courbe * MERS 
5872 Points mobiles sur deux droites rectangulaires, leur 
distance restant constante. Rapport de leurs vites- 
ses. Propriétés. 0.000 UNE NN 
5842 Distance à un instant donné de deux points décrivant 
deux cercles égaux avec la même vitesse angulaire. 
Mouvement de l’un de ces points par rapport à 
l’autre . A AUS M ALMA SO ER 
5713 Vitesse d’un point du globe de latitude donnée à des 
heures données. Approximation du calcul . . . 
5882 Cercle décrit d’un mouvement uniforme. — Vitesse 
angulaire et accélération du mobile. Trajectoire de 
ce mobile quand le cercle est entrainé par une 
translation ge à ete eee De en LR RES 
5932 Mouvements oscillatoires simples de deux mobiles 
sur deux droites. Positions semblables. . . . . 
5981 Mouvements de rotation uniforme de deux corps B 
et C par rapport à un corps A et au corps B au- 
tour de deux axes D et A. Détermination du mou- 
vement'de 'C°par rapport AVATAR 
5862 Déplacement d’un plan fixe sur un plan mobile. Base 
ét'roulante ; /2h 24% 70. DORE SIRRRRES 
5818 Système de vecteurs ayant leurs extrémités sur un 
cercle et équivalent à zéro . LEONE 
5833 Calcul de trois vecteurs de direction donnée formant 
avec trois vecteurs donnés un système nul. . . . 
5942 Vecteurs passant par un point donné et dont le rap- 
port des moments par rapport à deux axes fixes 
ést constant./=='Propriété Le MERE 
5952 Calcul d’un vecteur connaissant ses moments par 
rapport'à trois DOLNIS EM, CCM 
5915 Réduction et équilibre d’un système de forces ayant: 
4° un centre ; 2° un axe ; 30 un plan de symétrie. 
5974 Trièdre sur les arêtes duquel on porte des forces 
proportionnelles aux faces du trièdre supplémen- 
taire coupé par un plan. Propriété . . . . . . . , 
5744 Cônes de révolution accolés par la base. Centre de 
gravité et position d'équilibre du solide. . . . . . 
5923 Tétraèdre dont l'un des sommets se projette au cen- 
tre du cercle inscrit de la face opposée. Propriété 
du centre de gravité de la surface totale . . . . . 
5961 Anneau pesant glissant sur une droite et attiré par 
un point donné. Propriété. Equilibre de l'anneau 
avec frottement sur la droite: MURS 
6001 Travail produit par deux forces constantes en gran- 
deur et portées sur une droite. Points d’applica- 
tion variables: -. . :.:, 4 5. CON OCR 


PHYSIQUE 


Problèmes sur la pesanteur et l'hydrostatique. 


5990 Chute ne corps déterminée par la machine d’At- 
WOO PR, 0. VS SR D EN RRSE 

5996 Hauteur maxima dont s'élève un projectile lancé ver- 
ticalement avec une vitesse donnée. . . . . . 

5884 Vitesse initiale d’un morceau de glace qui, lancé ver- 
AE contre le sol, fond au moment du 
CHOCO ERREUR SOIR OPRENRSRRRES 

57179 Distance du centre de gravité du fléau d’une balance 
au couteau central. Déplacement de l'aiguille. . . 
5982 Cylindre mis en mouvement à l’aide d’un poids atta- 
ché à un fil enroulé sur ce cylindre. Vitesse angu- 

laire. — Relation entre les masses du poids et du 
cylindre pour modifier l'accélération. . . . . . . 
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Problèmes sur la chaleur. 


5819 Détermination du coefficient de dilatation cubique de 
l'enveloppe d’un thermomètre à tige. — Dilatation 
de l’eau de 0 à 4 et de 4 à 80. . . . . 

5824 Pression dans un vase clos après l'explasion ‘d'un 
mélange détonant: 1° à la température ambiante ; 

20 lorsqu' on porte le vase à 100°, . 

5759 État hygrométrique de l'air d’une chambre. Poids de 
la vapeur d’eau contenue dans la chambre: 1° en 
totalité ; 2° quand la température s’abaisse de 4°. 

#199 Élat hygrométri ique de l'air au moyen de l'hygromètre 
chimique. — Poids de l’eau DNRotee quand la tem- 
pérature s’abaisse. 

3885 Masse d’eau dont on élève la température par des 
conducteurs électriques . 

5820 Moteur électrique élevant la température ‘de l'eau 
d’un calorimètre au moyen de palettes . . 

5811 Équivalent mécanique de la calorie déduit de l'expé- 
rience de Joule en tenant compte des frottements . 

5884 Vitesse initiale d'un morceau de glace qui, lancé ver- 
Doc contre le sol, se fond au moment du 
CRD 0, 

5996 Hauteur maxima de l'élévation d'un projectile lancé 
verticalement. Température de ce projectile arrêté 
à mi-course par une plaque indéformable. . . 

5934 Un automobile gravit une route inclinée. Puissance 
du moteur RAHoyees à vaincre l’action de la pesan- 
LEUR, 

5943 Travail produit en un temps ‘donné par le piston 
d’une machine à vapeur à condensation. ‘ 


J 


Problèmes sur l'acoustique et l'optique. 


5754 Vibrations d'un diapason enregistrées graphiquement. 
Calcul de la période de vibration . . . 

5924 Comparaison et intervalle des mis, quinte et harmo- 
nique de.ub ., . . 

5853 Image d'un objet : 10 ‘dans un miroir ‘concave : 
2 dans un système de deux miroirs concaves. Posi- 
tion de points lumineux d'i images données . 

5962 Indice de réfraction d'un prisme d'angle A connais- 
sant la déviation D. Cas de A très petit ae 

5834 Largeur du spectre pur visible produit dans l’expé- 
rience de Newton. 

5873 Image du soleil dans une ‘lentille convergente. ‘Agran- 
dissement par une seconde lentille et position de 
l'image obtenue. 

6002 Image du soleil dans une lentille convergente. Gros- 
sissement par une loupe pour un œil infiniment 
presbyte. . . . . 

5898 Position occupée par une lentille convergente, d'indice 

et de rayons de courbure connus, donnant l’image 
. d’une fente sur un écran fixe . . 

5975 Distance focale d’une lentille, connaissant la distance 
des deux positions dans lesquelles elle donne sur 
un écran fixe l’image d’un objet fixe . 

5907 Distance focale d'une lentille diver gente dont se sert 
un observateur de punctums donnés. Punctum 
proximum de l’œil armé de la lentille . 

5991 Image d’un objet éloigné dans le système de deux 
lentilles mobiles. Déplacement de cette image. 

5115 Lunette astronomique dont l'objectif est couvert par 
une lentille divergente. — Déplacement de l’ocu- 
laire. — Grossissement  . 

5916 Lunette astronomique dont l'objectif est couvert d’une 

lentille convergente. — Déplacement de l’oculaire. 
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5843 Image photographique d'un tableau devant avoir une 
grandeur donnée. Distance de l’image et du tableau 
à l'objectif - 

5933 Image DHOlOgraphique d'une porte dont on connait 
les dimensions et la distance. Longueur focale de 
l'objectif et vérification d’une formule ; 


Problèmes sur l'électricité. 
L) 


5835 Potentiel aux extrémités d’une batterie de piles. 
Charge communiquée à un condensateur . 

5899 Capacité d’un condensateur sphérique de potentiel 
connu produisant un travail donne. Rayon de sa 
sphère collectrice. 

5900 Batterie de condensateurs de ‘capacité ‘et de différence 
de potentiel données. Nombre et association des 
éléments; énergie maxima. Décharge dans ur fil 
de platine; température. Electrolyse et chaleur 
dégagée dans un fil par un courant constant 

5925 Intensité du courant d’une pile. — Association mixte. 

5863 Intensité du courant d’une pile. — Associations en 

. série, quantité et mixte. 

5852 Eléments de pile en série placés en ‘partie en sens 
inverse du courant. Résistance à donner au circuit 
extérieur pour une intensité connue . 

5795 Intensités du courant d’une ligne dont le fil touche le 
sol, avant et après cette communication . 

5874 Pile en circuit fermé jointe par un second fil au 
milieu du circuit. Intensité du courant dans ce 
second fil, 

5953 Calcul d'une résistance disposée ‘en série avec le 
circuit d’une pile . . 

5963 Intensité du courant d’une pile fermée sur un fil de 
dimensions données, connaissant sa résistivité . 

5885 Masse d'eau échauffée par des conducteurs élec- 
triques. — Temps nécessaire. 

5745 Force électromotrice et résistance d’une pile calculées 

à l’aide d’un galvanomètre. 

6003 Galvanomètre à aimant mobile : modification de la 
graduation par l'introduction d’un fil de résistance 
connue, . . 

5774 Voltamètre à 
déposé . 

8844 Courant divisé en deux branches dont l’une traverse 
un ampèremètre. Intensité dans l’autre et volume 
d'hydrogène dégagé par le courant dans un volta- 
mètre à eau acidulée . 

5954 Intensité d’un courant produisant une ‘électrolyse 


nitrate d'argent. Poids de l’argent 


déterminée. Différence de potentiel aux bornes de 


l’électrolyte. 

5976 Électrolyse par un courant d’accumulateurs de pola- 
risation connue. 

51707 La longueur et la résistance d’une ligne ‘étant don- 
nées, de quel métal, cuivre ou aluminium, doit être 
formé le fil pour qu’il y ait avantage de prix . 

5809 Puissance d’une chute d’éau actionnant une dynamo. 
Transport de l'énergie électrique par un fil de ligne. 
Coût de cette ligne . . . 

5760 Générateur électrique actionné par un moteur hydrau- 
lique. Débit d’eau nécessaire au moteur 

5934 Puissance du moteur électrique d’un automobile ; 
intensité du courant PEUT une différence de poten- 
tiel donnée. 

600% Intensité sinusoïdale d’un courant alternatif. ‘Temps 
nécessaire à l’échauffement d’une masse d’eau par 
ce courant . 

5808 Valeur de l'unité de force dans le système pratique 
d'unités électriques déduit d’un système mécanique. 
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6011. — Quelles so nl les valeurs que l’on peul donner à x, pour 
qu'il existe un angle à tel que 
D —52+4 


COS a — 
D? — 4 


Pour que l'angle « existe, il faut et il suffit que cos « soit 
compris entre —1 et +1, ou, ce qui revientau même, que 
cos? « soit inférieur ou égal à 1. On doit donc avoir 

SRE 4) 1 
(x? — 4)? À 
ou, en retranchant 1 de part et d’autre, 
(a? — 5 + 4)? — (a? — 4) 

En transformant la différence des carrés du numérateur en 
produit, cette inégalité devient, après suppression du dénomi- 
nateur, toujours posilif, 

— (52% — 8)(2x — 5)x < 0 
ou (5x — 8)(2% — 5)x > 0. 
Dans cette inégalité, le produit du premier membre s’an- 


2 D: 


= + et 0. Il suffit donc de 
J 


considérer le signe de ce produit dans l’un des quatre intervalles 
successifs suivants : 


nule pour l’une des trois valeurs 


5 


—100 0 + —+ æ . 


c| x 


En remarquant que dans le premier intervalle, le produit 
prend le signe —, et que ce signe change en passant d'un 
intervalle au suivant, les signes correspondants respectivement 
aux intervalles ci-dessus sont 

—. + — + 
On en conclut que l'inégalité précédente est vérifiée pour toute 


| 8 ù Le D 
valeur de æ comprise entre 0 et — ou bien supérieure à —. 


6] 2 
Remarque. — On parvient au même résultat en étudiant gra- 
phiquement la variation de la fraction 
_ e—5x +4 
EE DA NE 


et ne conservant que les deux portions de la courbe figurative : 


comprises entre les parallèles y=—1 et y = +1. 


(P. BANCILLON, à Ambierle.) 


[Ont résolu la mème question : MM. C. Acquier ; D. Agostini; P. Amable ; 
L Arnaud ; P. Augustin ; J. Aurisse; M. Bonnevay ; F. Croze ; Dessimond; Y. 
Duval ; J. Goux; V. Grand; Guiraudon ; F. Hyvreux; A. Julou ; M. Lam- 
brecht ; A. Lesève; O. Marignac ; F. Maubert : J. Oudot; R. Plard ; Plonévez; 
J. Ribeyre; Rolem J. Rouge ; Saint-Jacques ; L. Sire; A. Vaulot ; G. Vissac.] 


6012. — On donne deux droiles reclangulaires Ox et Oy, el 
sur Ox deux points À et B tels que OA = a, OB — 2a. Dé- 
terminer un point M du plan x0y qui soil à une distance donnée b 
du point B, et tel que les dislances au point À et à la droile OÜy 
soient égales. 


MN = x et 


Soient MP — y les coordonnées du point M. 
Dans le triangle MAP, on a, 
en remarquant que MA = x, 
x?—=(x—a)}+y?, (1) 
et dans le triangle MBP, 
b?—(x—2a)} +y?. (2) 
De l'équation (1), on tire 








Yi = ax — at, 0ly (à) 
et, en portant cette valeur dans 
(2), 
x? — 9ax + 3a? — b? = 0. 
Discussion. — Pour qu'une valeur de x convienne, il faut et 


il suffit qu’elle soit réelle et supérieure à — afin que y soit 
réel. 
La condition de réalité est 
a? — (3a? — b?) > 0 
ou b > ay2. 
4 (te . \ 7 
Substituons — à æ dans le premier membre f(x) de l’équa- 


CA 


tion. On obtient 

2 9a? 
r(5) TLANNET ARE TA ER AR 
+ 


+ 
0 5 < 34 CAE nur Pre 
Si aÿ2 LD < Fa: f 2 )°S positif; é est extérieur aux 


racines et inférieur à la plus petite puisque leur demi-somme 
est a. Les deux racines sont donc acceptables et fournissent 
quatre points M, symétriques deux à deux par rapport à Ox. 


SPA0. > =, f( +) est négatif et _. sépare les racines ; la 


+) 
plus grande convient seule et correspond à deux points M. 


Remarque. — On retrouve géométriquement les résultats 
précédents en cherchant le nombre des points de rencontre de 
la parabole de foyer A et de directrice 
Oy avec le cercle de centre B et de 
rayon b. Pour que ce cercle coupe la 
courbe, son rayon b doit être au moins 
égal à la normale BMi à la parabole 
issue de B; or comme la sous-nor- 
æ male est égale au paramètre a, M, se 

projetle en A et par suite AM; = a; 
D'ailleurs si S est le sommet de la courbe, 





donc. MB = ay2. 


le cercle B rencontre la parabole en # ou 2 points suivant que 
l'on a 


Le) 


ay2 Kb < BS = a ou b > Ta 
(J. OUDOT, à Bonnecourt.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Bancillon ; F. Croze; Pa Davesne : 
J. Goux ; V. Grand ; A. Jacquet ; A. Julou ; G. Lach; A. Lesève ; M.’Lesoin; 
A. Marloy ; L. Simon; A, Vaulot.] 


Épure. 


6013.— La ligne 
de terre xy esl le 
pelareddetela 
Jeuille. Un cube, dont 
le côlé vaut 10cm, 
repose par sa base 
sur le plan horizon- 
lal ; les deux som- 
mets les plus en avant 
de cetle base sont sy- 
mélriques par rap- 
port au grand axe de 
la feuille, sur une 
même parallèle à 
æy, dislante de «y 
de 12cm, De plus on 
suppose tracée la cir- 
conférence C  ins- 
crile dans la face 
verlicale du cube 
siluée le plus en 








DRE 


EN LED ROUTINE ITS IRC GE 
' CRE PA RS Das + PE et 





on déduit de là les projections (&bifies, aibifle!) de la face con- 
sidérée. En menant ensuite par les sommets A:, B1, F1, E des 
parallèles à æy limitées par le plan de profil contenant la face 
opposée DCGH, on obtient les:projections de cette dernière 
(dicigil, dicigihi) dans sa nouvelle position. 


Projections du cube précédent après rotation autour d'un axe 
de bout passant par son centre. — La projection verticale o, du 
centre du nouveau 
cube est à l’inter- 
section des diago- 
nales aïg; et difi. 
En faisant tourner 
autour de 0, d’un 
angle de 60° vers la 
gauche, .la pro- 
jection verticale 
abicidiefigih du 
cube, on obtient en 
abscodesfogols la 
nouvelle projection 
verticale de ce cu- 
be. Pour en déduire 
la projection hori- 
zontale, il suftit de 
mener les lignes 
de rappel corres- 
pondantes jusqu’à 
leur intersection 
avec les parallèles 
à æy menées par les 
sommets de la pro- 








avant. On fait lour- 
ner la figure de 30° 
autour de xy,. de 4 
façon à la relever ; 

puis, à parlir de 

celle posilion, on la 

Jail encore lourner 

de 600 vers la gau- 

che, aulour d'un axe 
perpendiculaire au 
plan vertical passant 

par le centre du 

cube. On demande 

de représenter, dans 

celle posilion défini- 

live, par ses deux 
projections, l’ensem- 

ble formé par le 

cube et la circonfé- 

rence C. 

















Soient (abcdefgh, 
a'b'c'd'e'fg'h)les 
projections du cube 
donné et o' la projection verticale du centre de la circonférence 
C inscrile dans la face frontale le plus en avant. 


Projections du cube donné après rotation autour de la ligne de 
terre æy. — Pendant cette rotation, la face latérale ABFE reste 
dans un même plan de profil, et en prenant ce plan comme 
plan vertical auxiliaire, cette face se trouve projetée sur ce plan, 
après la rotation de 39° autour dexy, suivant le carré A1BiFiEi ; 





jection horizontale 
aibicidieifigiln. 


Projections de la 
circonférence C2. — 
La projection ver- 
ticale du cercle, 
dans sa position 
définitive, est une 
ellipse inscrite dans 
le rectangle birgfs 
et admettant pour 
axes les droites 
mn,pq qui joi- 
gnent les milieux 
des côtés opposés. 
La projection hori- 
zontale est égale- 
ment une ellipse 
inscrite dans la face 
bacogafe et admet- 
tant pour diamè- 
tres conjugués les 
droites mn, pq. 

Pour avoir le grand axe de cette seconde ellipse, il suffit de 
mener par le centre (i, #) du cercle G+, un plan horizontal qui 
coupe son plan suivant l'horizontale (ik», ’k:) et de prendre sur 
ho, tro égal au rayon du cercle C: ou Ci. 

Le sommet Z du petit axe, situé sur une perpendiculaire à 
‘ke, s'obtienten remarquant que ce point correspond sur le 
cercle primitif G au point /’, extrémité durayon 0’! perpendi- 









F 





 culaire au diamètre o’x qui correspond à 1’k;, de sorte que À se 
_ trouve sur la parallèle à 4y menée par le point L; de BF; tel 
que BiL, soit égal à la distance de l’ à æy. 

(J. LE GUERN, à Vannes.) 


{Ont résolu la mème question : MM. Marcel Bounevay, à Lyon; Victor Grand.] 


6014. — Une lentille donne d’un micromètre divisé en dixièmes 


de millimètres, une image réelle, au point sur une échelle divisée en 


millimètres placée à 4% de la lentille. On observe que 2 divisions de 
l'image couvrent exactement 10,2 divisions de l'échelle. Quelle est, 
en dioptries, la convergence de la lentille ? 

On utilise celle lentille comme objectif d'une lunette dont l’oculaire, 
de 2c",5 de distance focale, est placé à 10°® de l'objectif. Construire 
la marche du faisceau qui concourt à la formation de l’image d’une 
éloile donnée par la lunette. Calculer la distance à laquelle l'œil placé 
tout près de l’oculaire doit accommoder., Déterminer, en secondes, 
l'angle que forme avec l'axe de la lunelle la direction de l'étoile la 
plus écartée de cel axe et telle que son axe secondaire par rapport 
à l'objectif rencontre l’oculaire. On prendra le diamètre de l’oculaire 
égal au sixième de sa distance focale. 


10 Désignons par p etp' les distances du micromètre et de 
son image à la lentille; nous avons p’=— 4m et l’on sait que 
p et p' satisfont à la relation 


p 


p'iu 0 
Nous avons donc, en observant que 2 divisions du micromè- 


tre valent Omm9, 
RAA 4 \u 
Ps ne) 


4 
HU 40,2 51 ES 





s , , 1 1 1 
Appliquons alors la formule des lentilles F = PNA pr 
1 61 1 02 
= —+— = — — 13, 
Pia Ver va 
La convergence de la lentille est par conséquent 
LE == 13 dioptries. 


20 Traçons la droite AO telle que OR soit le diamètre appa- 
rent de l’astre ; les rayons recus par l'objectif sont sensiblement 
parallèles et l’image réelle A’B' de l’astre se forme dans le plan 
focal de l'objectif ; l'extrémité A' est donnée par l'axe secon- 









130 \ em 
les est 10cm ou (+) É 


daire AO ; l’extrémité B’ est la projection de A’ sur l’axe opti- 
que 00. Cette image.réelle est agrandie par l’oculaire fonction- 
nant comme loupe. 

L'image A'B', donnée par l'objectif, se trouve donc à (+) a 
de son centre optique O et comme la distance des deux lentil- 


TE l’image réelle A'B' est à 
QE 


130 400 30 \ em , 
EROINEESS (55) Cp? 
La distance y” de son image A”B” à O0’ est donnée par 


1 13 1 


713042, 





po 30 %< 2,5 

7 30—2,5>xX13 

L'image AB” est virtuelle, de même sens que A’B’ et à 30cm 
de 0’, c’est-à-dire que l’œil placé tout près de l’oculaire doit 
accommoder à 30°, 

3° La direction de l'étoile la plus écartée de l'axe de la lu- 
nette et vue par l’oculaire est évidemment LOL’ et l'angle BOL 
de cette direction et de l'axe est déterminé par la tangente 


ou p = — Un, 





pue de l’angle égal L'O0’. Or, O0 — 106", L'0’ est le demi- 
diamètre de l’oculaire ; on a donc 
UE A 
HR NOEL D TTLETT 
L'O' 2H rl 
Fa SET PT PU THE 


En prenant les logarithmes, on voit que 
{ = % 
log 48 — 2,31876. 


L’angle correspondant donné par les tables est égal à 1013/48, 
ou 4428". 
(GROSCOLAS, seconde D, collège de Lure.) 
Remarque sur la première partie. — L'angle « sous lequel on 
voit du gentre optique de la lentille les deux divisions du 
micromètre est donné par 
2 1 


A 


10000 ° p 


2 1 1 
10 000 Ces 

Mais comme l’image des deux divisions recouvre 10,2 divi- 
sions de l’échelle, on a aussi 


LR 


ou tour 


et, par suile, 
DR ERS se 
&000 7 10000 \f 4 /? 
1 __ 10,2»x10000 1 


‘oi Re = 13 dioptries. 
d'où f 24000 | #4 ER 


(M. LESOIN, à Douai.) 

[Bonnes solutions de MM. Y. Duval, col- 
lège de Melun. : : 
Solution partielle de M. J. Le Guern, à Vannes.] 


F. Croze, à Clermont-Ferrand ; 


+ 


ARITHMÉTIQUE 


V2)(2 + V3). 
Première solution. — L'expression peut s'écrire successi- 
vement 
= 4/E— Ds (VE V2? 
A/(E— 32 + VIN VE — V2Ÿ 
= A/(2+ V3) . (V6 — V2} 
= A/(2+ V3)8—4V3) = 2V4(4 —3) = 4. 


(3. OUDOT, à Bonnecourt.) 


6045. — Calculer A/2— 3 (V6 — 





Seconde solution. — En décomposant d’abord le radical 
composé (/2— /3. en une somme de deux radicaux simples, 


on à 


e 2+4 21 ; V3—1 
VE vi = V/ 2 EN DR TN EE 








Par suite, DE 


2(V3 —1)(/5— /2)2+ V3) 
= (96 —/2)"{2 + V3) 
= (8—4/3)2+V3) = 4(4—3) = 4. 
(P. REGARD, à Thonon-les-Bains.) 


[Ont résolu la même question ; MM.J. Aurisse; Bagnol; P. Bancillon; A. 
Bariod ; Bertagna ; Bruillon; P. Davesne ; Y. Duval; F. Gourragne ; J. Goux : 
Groscolas ; G. Lach ; J. Le Guern ; À. Lesève ; M Lesoin ; M. Mazet : F, Mau 
bert; P. Parisot; Rolem; J. Rougé; L. Simon ; L. Sire : A. Suc; V. Thé 
bault ; A. Vaulot.] 


———————————— ———— — #3 —————" " —  —— 


ALGÈBRE 


5997. — On donne une demi-circonférence de diamètre AB = 2R 
el de centre OÔ. Par un point C silué sur le diamètre AB, entre A 
el O, on élève une perpendiculaire à AB rencontrant la demi-cir- 
conférence en D el l’on joint le point À au point D. Puis par D on 
mène une parallèle à AB rencontrant la demi-circonférence en E. 
Déterminer le point C de telle sorte que l'on ait 

AD° + DE? — He 
k? étant une quantité donnée. Discussion. 
On prendra pour inconnue AC = x. 


(Bacc. lat.-sc., Montpellier, juillet 1904.) 


La droite joignant le centre O du demi-cercle au milieu I de 


la corde DE est perpendiculaire à 
IRON NS DE et par suite parallèle à DC ; 
donc 


DE = 9DI = 2C0 = AR — x). 


Comme d'autre part AD — 2Rx, 


ASEUG 0 B l'équation du problème est 
2Rœ + 4(R — x) = A? 
ou 4? — 6Rx + 4R? — 4? = 0. 


Discussion. — Pour qu'une valeur de x convienne, il faut et 
il suffit qu'elle soit réelle, positive et inférieure à R (C étant 
supposé compris entre A et O). 

La condition de réalité est 

OR? — 4(4R? — 2) > 
AR 
4 

Pour comparer les ragines à 0 et R, formons /(0) et /{R). 

On a 


4 


ou ARE 





0) = 4R—%?, f(R) = 2R? — 
Les valeurs remarquables de Z?, 
deur croissante, sont donc 


k? 
rangées par ordre de gran- 


7R? 
—— ; 2R?, 4R?2. 
4 
Examinons ce qui arrive lorsque k? varie entre l’un des trois 
À TR? 
intervalles compris entre ca et +o. 


1 


. TR? 
Si ps << k? << 2R?, f(0) et /IR) sont positifs ; 


(14 


» À 


0 et R sont 


extérieurs aux racines x’ , etcomme leur demi-somme, 


est comprise entre 0 et R, on a 


D UE TEE deux solutions. 
<4R, f(0) est positif et /{R) est négatif; 0 est 
acines et R les sépare; donc 

0 <a&'<R< x”, une solution : x =#x!. 
< +, f(0)etf{R) sont négatifs, on a 

DIR OS R EE 0 solution. 


SI 2RE AR 
extérieur aux r 


Pa VS 





Cas particuliers. k?— ——. Les deux racines sont égales 
à leur demi-somme : æ = x’ — Fe. 
R—2R?, f(R)—0. Une des racinesest R et l’autre égale à 
BA R — Lie deux solutions. 
2 2 
— 4R?, f(0) —=0. Une des racines est 0 et l’autre égale 


À 3R 
à leur somme ——, 


On peut obtenir graphiquement les deux racines en appli- 
quant la construction connue qui permet de construire deux 


segments dont on connaît la somme ou la différence, ainsi que le 
produit. 


une solution limite : æ = 0. 


(G. LACH, à Fenain.) 
Remarque. — En Étudiant par les dérivées ouautrement, la 
variation de la fonction 
y = R = 4x? — GRx + 4R? 
entre 0 et R, on obtient le tableau suivant : 


3R 


y’ FM à ju 
, 7R2 ; 
y 4P2 décr. _ croit 2R? 
min. 


2 
Il résulte de là que si y ou X? est compris entre a 


4 
et 2R?, il existe deux valeurs de æ comprises entre 0 et R, et 
une seule si 2R?2< k? < 4R?2. On retrouve ainsi les résultats 
obtenus plus haut. 

(Lours ROUFFIANDIS, collège de Perpignan.) 
MM. V. Astre ; P. F. Croze; A. 


J. Le Guern ; Mahuet ; A. Marloy; A. Martin : A. Mé- 
Regard ; JE Ribeyre ; 2 Roncin : A. Rousseau ; R. Lam- 


[Ont résolu la même question È 
Lainé ; M. Lambrecht ; 
dan ; R. PAAPAENPE 
bert.] 


Bergeot : 


6009.— On considère un cône droit à base circulaire dont la 
surface lolale est équivalente à celle d’un cercle d’un mètre de 
rayon. 

10 Calculer son volume connaissant la longueur x du rayon de 
base ; étudier la variation de ce volume quand x varie, et repré- 
senter celle variation par une courbe. 

20 Calculer, à un litre près, le volume du cône, quand x est égal à 


£ de mètre. 4 


(Bacc. math., Paris, juillet 1905.) 


4° Désignons par y la hauteur du cône. 
Le volume du cône est exprimé par 


1 
Las 2. 
\R= SUR 


En écrivant que sa surface totale équivaut 
à celle d’un cercle de 1" de rayon, ona 
rayÿ/x? + y Ha =T 


ï ou 


aa? F y? = 1 — x? 
u, en élevant au carré et dégageant y, 
: Vi 2x 
; et DR 
L'expression de V en fonction de x est donc 


(o) 


| | 
V = — 


à naÿ1 — 2x?. 





PP NIET 0 
CRAN 








ETC | 
dr: 

 Gette valeur de V n'est réelle qu'autant qu’on a 
v2 
us 
V variant dans le même sens que son carré, il suffit d'étudier 


la variation de la fonction 
z 7 C1 — 2x?) 


1 — 2x? > 0 ou D < 


dans l'intervalle (0, 4). 


_ En formant la dérivée, on a 
x! = 2x — 8x3 — 2x(1 — 4x). 
Cette dérivée s’annule pour l’une des trois valeurs 


V0, GE: 


étant seule comprise dans l'intervalle 


ro| _ 


La valeur x— 


(o. &), on à le tableau de variation suivant: 





2 Sn 
le 
x 0 ST 2 
2! sr 0 io 
À il ; k 
3 0 croit & décroit 0 
min. max. 


La variation de z est alors représentée par la courbe OMA 
ci-après, dans laquelle les tan- 
gentes en O et M sont horizon- 
tales ; la tangente en A, ayant 
pour coefficient angulaire 
2 = VEA — 2) = — V3, 
coupe Oz au point B tel que 
ae 
tee Ep? 


ob 


20 Si, dans V, on fait 


2\m 
EU— rt #0 
(3) 
T 


10 on a pour la valeur de V, 





V,= = — Omc,233, 
Le volume du cône est donc de 233 litres, à moins de 1/2 li- 
tre près par excès. 

REMARQUE.— On peut encore obtenir directement le maximum 
de 3 en remarquant que dans le produit 
23 — 2x&?(1 — 22°), 

la somme des deux facteurs 2x? et 41 — 2%? 
sorte que le maximum est atteint lorsque 


A : L es : 
à moins de = millième près. 


est constante, de 


il 
ce 

[Ont résolu la même question : MM. G. Acquier ; D. Agostini; P. Bagnol ; 
P. Bancillon ; Bertagna ; F. Croze ; P. Davesne : Y. Duval; V. Grand; Gui- 
raudon ; A. Lesève ; M. Lesoin,; F. Maubert ; J. Oudot ; Plonévez ; P. Re- 
gard ; J. Ribeyre ; Rolem ; E. Roncin; H. Saint-Jacques ; L. 
Sire ; V. Thébault; A. Vaulot ; G. Vissac. 

Solution partielle { M. Jacquet.) 


————————————— #4} — 
GÉOMÉTRIE 


= À — 9x?, d'où œ — 


J. Rougé ; 





. 5984. — On considère les cercles passant par deux points fixes 
_ A et B. Démontrer que les polaires d’un point fixe P du plan par 
r apport à ces cercles passent par un autre point fire, Q. 

. Le milieu O de AB élant fixe el la longueur AB constante, trou- 
ver lé lieu du point Q quand la droite AB tourne aulour du 
point O. 





LPS ATK '2E 18 ER 
e » RE re TR 
+ CES 74 


CRE 


RCA à LE) 


Soit MN la polaire du-point P par rapport à un cercle w pas- 
sant par À et B. 

La droite M'N' qui joint les 
milieux de PM, PN est l'axe 
radical du cercle w et du point 
P considéré comme cercle de 
rayon nul; cette droite coupe 
done AB en un point fixe Q 
tel que 
F PQ? = Q'A.Q'B:; (1) 
on peut remarquer que ce 
point Q’ est situé sur la tan- 
gente en P au cercle PAB. 

Par suite, la droite MN passe 
par le point fixe Q, symétrique 





de P par rapport à Q. 
Cherchons le lieu de Q’ dans les conditions de l'énoncé. 
La relation (1) peut s’écrire 
PQ = (Q'0 + 0A)(Q'0 — OA) = Q0° — OA” 
ou 0Q? — Q'P? — O4? — const. 

Le point Q’, étant tel que la différence des carrés de ses dis- 
tances aux points fixes O, P est constante, décrit une droite fixe 
perpendiculaire à OP. Le lieu de Q est une droite homothétique 
de celle décrite par Q/, P étant le centre et 2 le rapport d'homo- 
thétie. (G. ALIZE.) 


[Bonnes Solutions géométriques : MM. Paul Augustin, collège Stanislas ; 
Lèon Aubry, lycée de Saint-Etienne ; Dessimond, à Alger. 
Solution analytique de M. Bertagna, à Séranon.| 


6019. — Par le sommet À du carré ABCD, on mène une droile 
quelconque qui rencontre en M le côté DC. La bissectrice de l’angle 
BAM rencontre BC en K. 


Démontrer que AM = BK + DM. 


Première solution, — Élevons en A une perpendiculaire au 
segment AK qui coupe CD prolongé en N. 
À B Les angles DAN, BAK ayant les côtés 


perpendiculairessont égaux ; par suite, 
j les triangles rectangles ABK, ADN qui 
de ont un angle et un côté adjacent égal 
3 sont égaux et BK = DN. Donc 
/ BK + DM = DN + DM = MN. 
" Il reste à démontrer que MN — AM, 
N 


D M CG c’est-à-dire que le triangle AMN est 
isocèle. Or,les angles opposés MAN et MNA sont égaux comme 
complémentaires des angles égaux MAK et NAD. 

(CamiLze ACQUIER, lycée de Rodez.) 
Remarque. — La démonstration précédente subsiste tant que 
le point M est à droite de D. Lorsque M est à gauche de D, les 
points N, D, M se succèdent dans l’ordre N, M, D, et l'on a 
AM = NM = ND — DM — BK — DM, 
ce qui s'explique facilement si l’on remarque que dans ce cas le 
segment DM seul change de sens. 





Seconde solution, — Abaissons sur la bissectrice AK de 
l'angle BAM une perpendiculaire qui coupe les côtés AM, AB 
en P, (. 


Se : Le triangle APQ admettant AK comme bis- 
ie sectrice et comme hauteur est isocèle, ainsi 
que le triangle semblable MPD. Dorc 
K AP — AQ et PM — DM, 
d’où, en ajoutant, 
AM = AQ + DM. 


Mais les triangles ADO, BAK,ayant les côtés 


perpendiculaires et un côté égal AD.— AB, 
AQ = BK, de sorte que 


AM = BK + DM. 


sont égaux, et 


Cry ae 
(Prosper PARISOT, collège de Saint-Claude.) 


Solution trigonométrique, — Évaluons BK et DM en fonc- 
tion de AM et de l’angle MAB = 22. 


On a d’abord 
DM = AM cos AMD = AM cos2a; (1) 
puis BK = ABtg a 
ou, comme AB=ADE =" AMIESINET 
BK — AM sin 2c tg a — AM.2 sin? «. (2) 
En ajoutant membre à membre (1) et (2), 
il vient 
DM + BK = AM(cos 2x + 2 sin? a) 
— AM (cos? « + sin? a) — AM. 


ANT PE CI 
(Jean MAHUET, lycée de Lyon.) 


B 
. 











D Mac 


[Ont résolu la même question : MM. D. Agostini ; P. Augustin ; P. Bagnol; 
P. Bancillon ; Bertagna ; Bruillon ; J.Clément: M. Clément; P. Davesne ; 
F. Gourragne : V. Goux ; Groscolas ; G. Lach ; J. Le Guern; A. Lesève; A. 
Martin; F. Maubert ; M. Mazet; R. Plard; P. Regard: J.Ribeyre ; Rolem : 
J. Rougé ; F.Sénelle; L. Simon; L. Sire; A.Suc: V. Thébault ; A. Vaulot ; 
B. Veillet; F. Viala ; G. _Vissac ; P. Wahl ; L. Enjalbal.: 


6020. — Si les angles d'un polygone inscrit dans un cercle 
sont égaux, ce polygone est régulier quand le nombre de ses côtés 
est impair. — Quelle particularité présente-t-il quand le nombre 


de ses côtés est pair ? 


Soient AB, BC, CD trois côtés consécutifs d’un polygone ins- 
crit tel que les angles ARC et BCD sont égaux. 

Les angles ABC et BCD étant égaux, il en est de même de 
leurs suppléments; or ces derniers 
ont même mesure que la moitié 
des arcs interceptés ABC et BCD. 
Ces deux arcs sont donc égaux, et 
comme ils ont une partie commune 
BC, les deux autres arcs AB, CD 
sont égaux, ce qui entraine l'éga- 
lité des côtés correspondants AB et CD. , 

Le polygone considéré est donc tel que deux côtés adjacents à 
un côté quelconque sont égaux. 

Par suite, dans un polygone d’un nombreimpair 2n+1 de 
côtés, les côtés de rang 

| PNA 0 LEON 
sont tous égaux entre eux, c’est-à-dire que le polygone est ré- 
gulier. Dans un polygone d’un nombre pair 2n de côtés, les 
côtés de rang 


B C 


A D 


1,20; 
ainsi que les côtés de rang 


..s 2n — 1, 
234, PNR 
forment deux séries de côtés égaux. 
(A. VAULOT, collège de Langres.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard, à Ruines ; Marcel Clément, à 
Reims ; A. Lesève, à Sablé ; V. Thébault, à Pré-en-Pail.] 














PHYSIQUE 


5975. — Un objet P est placé à une distance a = 100cm d'un 
écran E. On trouve que pour projeler sur l'écran une image nelte 
de l’objet au moyen d’une lentille 
convergente L on peut donner à celle 
lentille deux positions C et C' dont 
la distance est b — 20cm. 

40 Calculer la distance CP = x et 
la distance focale f de la lentille. 

20 Sachant que la lentille L est formée de deux autres lentil- 
les L' et L” accolées l’une à l’autre el que la lenlille L' a une con- 
vergence de 5 dioptries, trouver de quelle espèce est la lentille L' et 
quelle -est sa distance focale. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Marseille, juillet 1904.) 





1° La formule des lentilles convergentes donne 
1 1 1 
noel (1) 
or, si on y remplace æ par a—x, la relation ne change pas; 


donc si l’unedes positions de la lentille est donnée par CP=#x, 


la seconde C'P—b+x sera à une distance de P égale à 
a — x 

ou b+x = a— x, 

n" GE DE NI 0R 

d'où DER 0 


Nous avons alors et la relation 


(1) devient 


a— x — 100 — 40 — 60cm, 


1 1 1 100 1 
7 ant 00 2400 — 24° (2) 
d'où f = 24cm. 


20 La convergence de la lentille L ou plutôt du système de 
: ; vo : 
lentilles dont elle est formée est alors dioptries ; elle est 


égale à la somme algébrique des convergences des lentilles [ 
et L’; en désignant par x la convergence en dioptries de L’, 


on à 
100 


—n 

Te . 
DE __ 4100 M OMUE 
age RTS ET ART L CSES 


Cette convergence étant négative, la lentille L” est divergente 


et sa distance focale est . — 1m,20 ou 120cm, 


(AméDée VAULOT, Première C, collège de Langres.) 


[Ont résolu la même question : MM. J. Aurisse ; F. de Balincourt ; P. de Beau- 
vais ; E. Bergerat ; M. Bonnevay ; L. Bonin ; V. Coquetz ; F. Croze; Faibès 
Barasi ; V. Goux ; V. Grand : Groscolas ; Ch. Jean ; M. Lasseau; J. Le 
Guern ; Luzv-Arrighy ; H. Marère ; F. Maubert ; de Perrochel ; R. Plard ; 
P. Robért ; G. Thibier ; A. Usciati ; G. Vissac ; Y. à Albi. 

Solutions partielles : MM .Bagnol-Boitelet; P. Leroux ; E. Lothe ; L. Pra- 
del ; P. Regard ; J. Ribeyre ; J. Rougé.] 


6006. — Un conducteur homogène, ayant une résistance de 
8 ohms, a la forme d'un cercle. Un courant de 4 ampères arrive 
en un point À de ce cercle et s’en va par un 


aff 


1° les intensités des courants dans les deux 


arcs de cercle qui aboutissent aux points A etB;. 


20 les quantités de chaleur dégagées dans 
ces mêmes arcs de cercle ; 
30 la différenee de potentiel entre les points 
A et B. 
(Bacc. sc.-langues, Paris, juillet 1905).. 


point B situé à 90° du premier. On demande :' 








LU SEL TR ATUre RAR SR T7 
M on 7 DAT nan te PL ERE Yon 


f S ‘ à Ra L 4 





1° Le plus petit des deux arcs AB étant égal au quart de la 


| s: #1 8 
circonférence à pour résistance r = T = 2°; celle du plus 


grand, égal à trois fois le plus petit, est alors 
+ de ln É 
Si l’on désigne par E la différence de potentiel entre A et R 
et par 2, à les intensités des courants de résistances r, r’, on a 
H=br=ur 


i r’ 6 
\æ US Pr nt Pt 
etcomme PS7 LS 
ou en déduit | 
î — 3amp, d — amp, 


29 Un conducteur de résistance R°, parcouru par un courant 
d'intensité Iamp, dégage par seconde 


| pe calories-gramme ; 
4,17 ê 
le plus petit des deux arcs AB dégage donc 
re 2%X9 . 
a  — tal 
TP Ur 
et le plus grand . 
ri 6x1 
—— = ———— — A cal : 
4,17 4,17 De 


3° La différence de potentiel E entre A et B est 
DR EE 6 A — Gyrolts, 
(A. MARLOY, lycée de Toulon.) 
[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; J. Aurisse ; M. Bonnevay; 
P. Davesne; Y. Duval; V. Grand; Groscolas; F. Hyvreux ; Jacquet ; 
J. Mahuet; O. Marignac ; R. Plard ; J. Ribeyre; Rolem; J. Rougé; 


B. Veillet ; L. Enjalbal ; L. Gaxieu. ; 
Solutions partielles : MM. P. Bancillon ; J. Goux ; F. Maubert ; L. Sire 


V. Thébault.] 
a EL 


CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


ÉCOLE NORMALE DE SÈVRES 


Géométrie et arithmétique. 


cette circonférence, et une corde C perpendiculaire à ce diamètre, dis- 
tante de a du centre de la circonférence (a < R). 


Calculer les rayons des circonférences 
tangentes à T et aux droites D et C. 


! I. — On donne une circonférence F de rayon R, un diamètre D de 


IF. — Soient deux droites æx et B£', et 
deux points fixes À et B situés sur ces 
droites. On porte respectivement sur les 
deux droites des longueurs variables égales 
AA" et BB'; on obtient ainsi une infinité 
de droites A'B'. 

Trouver le lieu géométrique du milieu M' de A'B’. 


IT. — 6027. Un point M est donné dans 
y l'angle droit x0y. 

On demande de mener par le point M une 
droite rencontrant en P et Q les côtés Ox et 
0Oy de l’angle, de telle sorte que le produit 

MP X MQ 
ait une valeur donnée }°. On indiquera pour 
0 m quelle position de la sécante PMQ le produit 
est minimum. 

En désignant par m la projection de M sur Ox, on posera Om = a, 

mM = b, et on prendra comme inconnue mP = x. \ 


IV. —6028, Deux villes Aet B sontà une distancedeneuf cents kilo- 
mètres. Deux trains partent à la même heure, l’un de A vers B, l’autre 
de B vers A,ayant chacun un mouvement uniforme. Ils se croisent à un 
certain instant ; le premier arrive en B quatre heures après l'instant 
du croisement, et le second arrive en A seize heures après cet instant. 





è M 
à 


P x 








NE 


On demande à quelle distance de A a lieu le croisement, et quelles 
sont les vitesses respectives des deux trains. 
(20 juin, de Sh. à midi.) 
Physique et chimie. 


1. — 6029. Deux'lentilles convergentes minces A et B ont le même 
axe principal. La distance de leurs centres optiques est d — 20cm, 
Leurs distances focales sont f, —1m pour la lentille A, et fa = 50cm 
pour la lentille B. Un objet lumineux est placé devant la lentille A, 
dans un plan normal à l’axe principal et au voisinage de celui-ci; sa 
distance à la lentille A est très grande par rapport aux distances 
focales des deux lentilles (objet à l'infini}. Les rayons lumineux éma- 
nant de cet objet traversent la lentille A et la lentille B. Trouver la 
position et la nature de l’image et construire celle-ci. 

Traiter le même problème dans le cas où la lentille B serait une len- 
tille divergente ayant une distance focale de 50cm, 

Il. — Propriétés des aimants et magnétisme terrestre. 

IT, — Les différentes variétés du carbone. 

IV. — Poids atomique et poids moléculaire du soufre, Composition 
et formule de l'hydrogène sulfuré, de l'acide sulfurique et du gaz sul- 
fureux. 


(21 juin, de 8 h. à midi.) 
Histoire naturelle, 

Zoologie. — Divisions successives du Règne animal: termes par 
lesquels on les désigne, — caractères externes des grands types de 
ce règne, — caractères de l'embranchement et des classes de Vertébrés. 

Bolanique. — Formation de l'œuf chez les Phanérogames, 

(22 juin, de 8 h. à midi.) 
———————# 


ÉCOLE DE NAVIGATION MARITIME () 





MATHÉMATIQUES 


1. — Construire les points d’intersection d’une droite et d'une para- 
bole donnée par son foyer et sa directrice. 

IL, — Dans un parallélépipède rectangle la somme des trois dimen- 
sions est égale à ! et la longueur de la diagonale est égale à «a ; de plus 
l'une des trois dimensions est égale à la demi-somme des deux autres. 
Calculer ces trois dimensions, — Le problème est-il toujours possible ? 

II, — Résoudre et discuter l'équation 3 sin æ+ ÿ3 cos + = m. 
Examiner en particulier le cas où m — 2 ÿ3. 

(Durée : 3 heures.) 
PHYSIQUE 


I. — Un vase métallique pesant 1002 et dont la chaleur spécifique 
est 0,05 contient trente grammes d'eau à une température inconnue x 
supérieure à 0°. 

On y introduit deux cents milligrammes de glace à 09 ; quand l’équi- 
libre de température est atteint, le thermomètre indique une tempé- 
rature finale de trente degrés. 

Déduire de ces données la température æ de l’eau contenue primiti- 
vement dans le vase. On prendra comme chaleur latente de fusion de 
la glace le nombre 79. 

IL — Baromètre, interprétation des indications, application à la me- 
sure des hauteurs. 

(Durée : 2 heures.) 


——— #4  — 
QUESTIONS PROPOSÉES 


6030. — Démontrer que tout nombre entier de quatre chiffres de la 
forme (3a)(3b)ab est un multiple de 13 et de 23. 

6031. — Si a, x, y, bsont quatre nombres en progression arithmé- 
tique et c°, æ, y, d’ quatre nombres en progression géométrique, on a 
a+ b = cd(c + d). 

6032. — Qu'obtient-on lorsqu'on se propose de trouver un tronc de 
cône droit tel que, en désignant par r le rayon de sa petite base, R le 
rayon de la grande base, À sa hauteur et A son apothème, ces quatre 
quantités rangées dans l’ordre 

VULSR FA; 
forment une progression géométrique ? 





(')} Cette section de navigation, nouvellement organisée par le minis- 
tère de la marine à l’école supérieure pratique de commerce et d'in- 
dustrie de Paris, est destinée à former des capitaines au Iong cours 
avec brevet supérieur. 


Quel est le rapport du volume du corps obtenu à celui d’une sphère 
de rayon égal à celui r de la petite base? 


(Bacc. lat.-sce. et sc.-langues, Lyon, juillet 1905.) 


6033. —- Sur une droite donnée AB, déterminer géométriquement 
deux points C, D connaissant leur distance 3 et sachant qu'ils divisent 
harmoniquement AB. 


6034. — Sur trois droites Ox:, Os, Ox: situées dans un même plan 
et telles que les angles 2:04, 2:03, æ307, soient égaux à 120°, on 
porte trois longueurs quelconques OA: — &, OA: — @&:, OA: = aq. 
Montrer que la somme &+a<+a; est plus petite que la somme de 
deux côtés quelconques du triangle A: 4: A. 


(Bacc. lettres-math., Bordeaux, juillet 1905.) 


60335. — Si, par le milieu K d'une corde AB d'un cercle, on mène 
deux sécantes quelconques MN, PO, 

40 Ja droite qui joint les points d'intersection de MP, NQ et de MO, 
NP est toujours parallèle à AB; 

2° le segment RS intercepté par MP, NQ sur AB estdivisé par K en 
deux parties égales. 


6036. — Quand deux médianes d'un triangle se coupent à angle 
droit, la troisième est l'hypoténuse d'un triangle rectangle ayant ses 
côtés égaux aux deux autres. 


6037. — Étant donnés un triangle ABC et une droite A de son plan, 
trouver sur À un point M tel que les droites qui le joignent aux som- 
mets du triangle divisent en deux segments égaux une parallèle quel- 
conque à À. 


6038. — On considère le système de vecteurs formé par les quatre 
côtés AB, BC, CD, DA d’un quadrilatère gauche ABCD. 

1° Démontrer que la somme géométrique est nulle et que le moment 
résultant en un point a toujours mêmes direction, sens et grandeur, 
quel que soit ce point ; 

2e Faire voir que ce moment a la direction de la perpendiculaire 
commune à AC et BD; 

3° Donner une construction graphique de sa grandeur quand le 
tétraèdre ABCD est régulier. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Bordeaux, juillet 1905.) 


6039. — Démontrer qu’en désignant par #1, n, p les distances de 
l'orthocentre d’un triangle aux côtés «a, b, c,ona 


a b C 

A —+—+— 

m n p 

a b ( \ 
M iron) | E—+— 
6040. — Faire tourner autour d'un axe donné dans le plan hori- 
zontal un segment rectiligne donné dans le même plan, jusqu'à ce qu’il 
soit vu sous un angle droit d'un point donné dans l’espace par ses 
deux projections. 


a b C a DE 


mn 


(Bacc. math., Clermont, juillet 1905.) 


6041. — Un considère le quadrilatère articulé O0'B'B dont les côtés 

ont pour longueurs 
00! — a. OP: 0'B = m!, BB =; 

et dont le côté 00" est fixe. Si l’on fait tourner la manivelle 0'B’ autour 
du point 0’, elle entraine l’autre manivelle 
OB autour du point O par l'intermédiaire 
de la bielle BB'. 

4 Supposant #/ inférieur à m, trouver 
les conditions nécessaires et suffisantes 
‘auxquelles doivent satisfaire les longueurs 
a, b, m, mn pour que les deux manivelles 





tion complète, OB autour du point O, O'B' 
autour du point 0". 
m' = 4, à < b, auquel cas les conditions 


2° On suppose 
précédentes sont satisfaites. Montrer que la manivelle O’B' fait alors 
deux tours pendant que la manivelle OB en fait un. Calculer dans ce 
cas, en fonction de ©, le rapport des vitesses angulaires w et w' des 
deux manivelles, ? désignant l'angle décrit par le vecteur OB à partir 
de la position initiale OX, prolongement de 0'O. Trouver la valeur de 


DOTE 


ce rapport, à un centième près, pour b — 24, = 300. 


(Bacc. math., Nancy, juillet 1905.) 
6042. — Deux sphères homogènes pesantes 0 et 0’ s'appuient l’une 


contre l'autre et contre la surface intérieure d'un tube cylindrique ; de 
plus, l’une des deux sphères s'appuie sur une table horizontale sur la- 


puissent faire l'une et l'autre une révolu- : 


A Sn 
a oo qe mm 





quelle repose le tube cylindrique, qui est alors nécessairement vertical. 

On a réalisé deux états d'équilibre de ce système : 

Dans le premier état d'équilibre (fig. 1), la sphère 0 repose sur la 
table ; dans le second état 
d'équilibre (fig. 2), la 
sphère 0’ s'appuie sur la 
table. On suppose quéles 
contacts ont lieu sans 
frottement, c'est-à-dire 
qu'un contact produit sur 
les deux corps appuyés 
deux forces respectives 
ayant pour commune 
ligne d'action la perpen- 
diculaire au plan tangent 
commun aux deux sur- 
faces appuyées sur ce 
contact. 
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la ligne des centres des 
sphères avec la verticale, les pressions F, G, N exercées sur le cylindre 


4° Calculer l'angle w de 


et sur la table par les sphères dans le premier état d'équilibre et les: 


pressions F’, G', N' exercées sur le cylindre et sur la table parles sphères 
dans le second cas d'équilibre. 

2° En supposant que la fixité du tube cylindrique soit obtenue par 
une charge verticale Q agissant le long de l'axe du cylindre, on demande 
de déterminer dans l'un et dans l’autre état d'équilibre les valeurs au- 
dessous desquelles la charge Q ne pourrait descendre sans produire un 
renversement du tube. 

Données numériques : 


R, rayon intérieur du tube TRE AE 5° 
R',rayon extérieur du tube RTE Rio: 
r, rayon de la sphère O R 9 
P, poids de cette sphère RÉ CTE 


r', rayon de la sphère 07 P — 21 kilogrammes 
b', poids de cetteseconde sphère P'— 8 kilogrammes 


(Bacc. math., Besançon, juillet 1905.) 


6043. — Trouver les années du 20e siècle possédant 5 dimanches en 
février ? 

6044. — Dansun cristallisoir à parois opaques, on verse un liquide 
dont on veut déterminer l'indice. A la surface du liquide on fait flot- 
ter un disque plan, mince, circulaire et opaque, de 10c® de rayon, 
traversé en son centre O par une aiguille verticale. On constate que 
l'extrémité E de cette aiguille cesse d'être visible par la surface MN du 
cristallisoir quand la longueur immergée 0E est inférieure à 7,5. Cal- 
culer l'indice du liquide. 

(Bacc. sc.-langues, Chambéry, juillet 1905.) 


6045. — On a une sirène dont les plateaux sont percés de 12 
trous. On constate que, quand la sirène est à l’unisson d'un tuyau 
donné, le plateau mobile fait 1305 tours par minute. On demande la 
note produite par le tuyau, sachant que le la normal correspond à 
870 vibrations simples à la seconde. , 

(Bace. math., Lyon, juillet 1905.) 


6046. — Une machine thermique fonctionne suivant un cycle de 
Carnot réversible ; le foyer est porté à la température de + 546°C; 
le réfrigérant est formé par de la glace fondante. 

Pendant un certain laps de temps, la masse de glace fondue au 
réfrigérant est égale à 1 tonne. On demande : 

4° La valeur, en petites calories, de la quantité de chaleur fournie 
au foyer par la machine pendant ce temps ; 

20 La valeur, en ergs, du travail produit par la machine pendant ce 
même temps. 

30 La valeur du coefficient économique de la machine. 

Données : 

Chaleur de fusion de la glace: 80. 


Coefficient de dilatation des gaz parfaits : 





1 
à 273 
Équivalent mécanique de la petite calorie en système C. G. S., 
424 10°. 
(Bacc. math., Bordeaux, juillet 1905.) 
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REMARQUES RELATIVES 
A UN PROBLÈME DE GÉOMÉTRIE 


par M. Ch. Bioche. 





On sait qu’on peut enrouler un secteur circulaire de façon à 
en former la surface latérale d'un cône. Si on se propose de 
diviser un cercle en deux secteurs de façon que la somme des 
volumes des deux cônes correspondants soit maxima, il peut 
sembler au premier abord que cette condition doive être réalisée 
lorsque, le cercle étant divisé en deux parties égales, les cônes 
sont égaux. Or il n’en est pas ainsi. 

L'étude complète de la variation de la somme des volumes 
des deux cônes conduirait à résoudre une équation du troisième 
degré ; mais on peut facilement vérifier la proposition qui vient 
d'être énoncée et faire des remarques assez curieuses en n’effec- 
tuant que des calculs très élémentaires. 

Si on désigne par a le rayon du cercle donné, par + et Ê les 
angles que les arêtes des cônes font avec les bases, les rayons 
sont a cos a, a cos & et les hauteurs a sin «, a sin f, de sorte 
qu’on à pour expression de la somme des volumes des deux 


cônes 
T° 





VE [cos? à sin «+ cos? 6 sin 6]. 


Cos 4 et cos Ê£ représentent dar les rapports des 
aires des secteurs considérés à l’aire du cercle, et on a 


COS à + cos D — "à 


Si on divise le cercle en deux demi-cercles, le volume V prend 


la valeur Vi, ’ 


42 
si on divise le cercle en deux secteurs dont l’un est double de 
l’autre, on à 


Ve raV3 ; 














Une cos a 
COS 4 — 3 , 3 ) 
et le volume V prend la valeur Va 
ru 2/2 5 | mr 8(V2 + 2V5) 

= [gx + Die 20e 
ce qui donne 

Vo == — or 744, 
tandis que 

3 
M= x1,732. 


On voit donc que V2 > Vi; donc la plus grande valeur de V 
ne correspond pas au cas où les deux secteurs, et par suite les 
deux cônes, sont égaux. 


Si on divise le cercle en deux secteurs dont l’un est triple de 
l'autre, on a 








1 SE 
COSNE=ES COS b — —;, 
4 4 
et le volume V prend la valeur Va, 
rai LA Vi V7 ra 15 +97 
Ve [ *< | = Pie rkA 
‘ 3 [16 k 7 12 16 


es 


= AIME UE 





valeur très peu différente de Vi. 

On est ainsi conduit à concevoir que lorsque le rapport des 
secteurs varie de 1 à 3, la somme des volumes des cônes varie 
très peu. On à donc un exemple de grandeur géométrique qui 
reste assez sensiblement constante dans un intervalle relative- 
ment grand. 


* 


+ * 


Je vais indiquer comment on peut faire l'étude précise de la 
variation de V en évitant des expressions irrationnelles. Si on 
remarque qu'on à, identiquement 


cos? a sin a + cos? £ sin Ê = — [sin «+ sin 3x + sin 8 + sin 36] 


& + a+$ COS 8 |, 


De A 


4 
HA. ep. «—$ 
LOT Ne 2 


on voit que V peut s'exprimer rationnellement en fonction de 
0) 


cos Ein 











LS, , 
COS —— ; or, On a, d'autre part, 
a+ æ— 6 
cos à + cos Ê — 2 cos > p COS — CHR ET® 





ae 


À 


en tirant cos de cette dernière relation, on trouve pour V 


PS 8 E y 
5 lon pose tg—— — x 


TA æ 
42 1+ x? | 
Désignons par F(x) l'expression entre parenthèses, par æ1, æ, 
æ3 les valeurs de la variable qui correspondent aux volumes Vi, 
Vas (onadrs<@ dura); la.dérivéeest 


uneexpression rationnelleen tg 





on obtient 
\E—= 





[re —« — 12 


DL — 
P'{æ) = 7 — 32°? + 12 
F'(œ) = 7 Le (x? + 1)? 
ou 
. ST 12 2H 
RIRE MNT CT CETTE CT 


elle prend lorsque æ varie de x; à æ, les valeurs 
F'(xs) = + 0,49, 
F'(xe) = — 0,052, 
F'(x1) 
cette dernière étant exacte et les autres n'étant qu'approchées. 


— — 0,5, 


On déduit de là que le maximum à une valeur très voisine 
de la valeur V:. D'ailleurs, en poussant le calcul, on peut voir 
que le ER correspond à la valeur + de x qui est, par 
excès, 1,683, tandis que #9 — 1,688. 

OP Et à 


ARITHMÉTIQUE 





6030. — Démontrer que lout nombre enlier de quatre chiffres de 
la forme (3a)(3b)ab est un mulliple de T el de 43. 


On a, en effet, successivement 
3a.103 + 3b.1402 + a.10 + b 
— 104(300 + 1) + (300 + 1) 
— (10a + b)301 = mult. (1% 43). 


6031. — a, æ, y, b sont qualre nombres en progression 
arithmétique, et c?, x, y, d’ quatre nombres en progression géomé- 


trique, on & 
a+ b = cd(e + d). 


Les quatre nombres a, æ, y, b sont en progression arithmé- 
tique lorsque 
a+ y — 2x, 
de même, les quatre nombres c’, 
gression géométrique si l'on à 


æ+b = y; (1) 
æ, y, d? forment une pro- 


My EU, Hi = y, (2) 
En ajoutant les deux équations (1), on en déduit 
a+b=x+y. (3) 


.s r , : HA 
De la première des équations (2), on tire y = 7 et en 


portant cette valeur dans la seconde équation, 
x" 


; d’où æ = dc?, 





DO — 
5 


el par suite y = d?c. 
Ces valeurs de x et y introduites dans (3) conduisent à la 
relation cherchée : 
a+ b = cd(c+ d). 


MM. V. 
G. Acquier ; 


Coquet ; A. Fausser ; G. Lach; KR. 


[Ont résolu la même question : 
A. Bressoles ; A. Marloy ; M. 


Poisson ; L. Simon ; J. Viazac ; 





Mercadier ; J. Plane ; Ph. Plisson ; P. Regard.) 
+ 
ALGEBRE 
6007. — Un cylindre el un cône droits à base circulaire ont 


même hauleur h. Calculer les rayons x el y des bases, sachant 
qu'ils ont des volumes équivalents el que leurs surfaces totales sont 


aussi équivalentes. 


(Bicc. sc.-langues, Paris, juillet 1905.) 


En écrivant que le cylindre et le cône ont même volume et 
même surface totale, on à 


9 l 2 
| | 9 QE æ ry?h, 
| ET ce 
L lr 2rah + Qna? = ryÿy2 + h2 + ny?; 
ù | ou | y? = 3x, (1) 
| 2% (k+ x) = y + ht + y, (2) 


De eu m0 on déduit, en écartant la racine négative, 
y Es xy3 ; n 
en portant celle valeur dans (2) et supprimant le facteur com- 
mun æ, il vient 


Ah+ x) = ÿ3.V/3x? + 2 + 3 








ou 
QU — x = ÿ3./3ax? + h? (3). 
ou, en élevant au carré et ordonnant, 
8x? + &hx — h? = 0, 
d'où l’on tire, en laissant de côté la racine négative, 


/ > 


Cette racine étant inférieure à À rend le premier membre de 
l'équation (3) positif et vérifie par suite cette équation. La va- 
leur correspondante de y est 

3 h % 
M = T (— 3 +3). 


[Ont résolu la même auestion : MM. Agostini: J. Aurisse; P. Bancillon ; 
Bruillon; F. Croze: P. Davesne; Y. Duval; L. Flamand; G. Gourragne ; 
Groscolas; Guiraudon ; F. Hyvreux ; Jacquet : J-.Le Guern ; A. Lesève; O. 
Marignac ; J. Oudot; P. Regard ; J. Ribeyre; Rolem ; J. Rougé ; L. Sire; V.1 
Thébault ; A. Vaulot ; G. Vissac.] 


6017. — La constante m ayant une valeur donnée posilive, né- 
galive ou nulle, quel est le nombre des racines de l'équation 
2x* — kma? + m+1i—=0 
— Discussion. 
(Bacc. lettres-math., Paris, juillet 1905.) 


bicarrée en «. 


2— :, l'équation donnée s'écrit 
23? — kms + m +1 = 0. 
x n’est réel qu'autant que + est réel et positif. 
La condition de réalité des valeurs de 3 est 
4m? — 2m —2 > 0; 
cette inégalité est vérifiée pour toute valeur de »m extérieure aux 


En posant x 


1 2 ; ; 
— — et{ qui annulent le premier membre, soit pour 


A 


valeurs 


M >. 


1 
LÉ SETApe ou 


: 4 
Le produit HET 2 des valeurs de z est négatif pour m<—1; 


ea 


les racines sont alors réelles et de signes contraires. Lorsque 
l 
— 1 CRE ou m> 1, 


de leur somme 2", c'est-à-dire ne sont posilives que si m>1. 

Ainsi l'équation en z n’a de racine positive que si l’on a 
m<—1 ou m>1. Dans le premier cas, une seule racine 
est positive, et l'équation proposée n’a que deux racines réelles, 
égales et de signes contraires; dans le second cas, l'équation 
en z a ses deux racines positives, et les quatre valeurs de x 
sont réelles, égales deux à deux et de signes contraires. 


(J. LE GUERN, à Vannes.) 


[Ont résolu la mème question: MM. D. Agostini; LU. Arnaud ; P. Bancil- 
lon ; M. Bonnevay; F. Croze; V. Grand ; Groscolas ; Guiraudon ; M. Lesoin ; 
: AUS J. Oudot; P. Regard; Rolem ; H. Saint-Jacques; L. Sire ; A. 

laulot. ; 


ces racines prennent le signe 


6018. — Étant donnée la fraction 
a? + ba +3 4 
2? LT b'x +5 ; 
on demande de délerminer les valeurs numériques de b et b' de telle 
sorte que les valeurs maxima el minima de la fraction correspon- 
dent à eta æœ——1. 
Représenter ensuite graphiquement les varialions de la fraction 
ainsi oblenue el les varialions de son inverse quand on fait croître x 
depuis — © jusqu'à +. 


Vi 9 


Prenons la dérivée de la fraction 
_ 2a+bx+3, 
— A+ bx+5) 









{ | #41 TRCISERS 
__onobtient | 
(22 + b)(a? + Do + 5) — (2x + D')(02+ ba +3) 

(x? + b'x +5)? 


re 


J'— 


| __ (b'—0b)x? + 4x + 5b — 3b' 
#4 (ec? + b'x +5} | 


Par hypothèse, cette dérivée doit s’annuler pour x =2 et 
æ——1; on a donc les deux équations 
&(D'— D) + 8+ 5b — 30° — 0, 
| D —b—44+5b—30— 0, 
ou, en réduisant, 
D'+b+S = 0, 
2b — b'—2 — 0. 
En ajoutant ces deux équations, b' disparait, et l’on a 
3b+6—0, d'où b = —2,. 
On en déduit 
D = Ab — 1) — — 6. 
La fraction à étudier est alors 
m0 3 
DIET LE or ex Pprer 
dont la dérivée est 
: r— &(— x + x +2) 
= SITECT EME 
(x? — 6x + 5)? 
Cette dérivée n’est positive ‘que dans l'intervalle (—1, 2) et 
devient infinie, ainsi que y, pour les valeurs æ = 1 et x = 5, 


qui annulent le dénominateur; d'ailleurs pour æ = +, 


y = 1. De là, le tableau suivant des variations de y: 
DD © |—c — 1 1 # 5 + co 
E y' æ 0 + HO 2— — 
y Ar UECr: _ Cr. +00 |[—co cr. — 1 déc. —æ|+o déc. 1 
min. max. 





La courbe figurative se compose ainsi de trois branches inti- 


nies, la première coupant Oy au point d’ordonnée & et 


; £ : a il 
. l'asymptote y—1 au point d’abscisse —. 
; Cherchons maintenant les variations de la fonction inverse 
il x —6% + 
PME ts 


Heron ui, 
dont la dérivée est 

y _ A(æ?— x —2) 
YO (—2x+3) 

Le dénominateur de z ne s’annulant pour aucune valeur de x, 
la fonction et sa dérivée sont continues ; cette fonction s’annule 
d’ailleurs pour les valeurs æ —1 et æ—5 qui rendent y 
infini. On a dès lors le tableau de variations suivant : 


FLE 
De on 











7% 


— 1 1 2 


ge 
: 
8 





;' EU en ee Ag EE Se" 2h 


4, croit 2  décr. 0 décr. —1 Croft A0 Cr. 1 


[2] 


auquel correspond la courbe suivante : 


min. 


Max. 





On peut remarquer qu'ilexiste un point d inflexion d'abscisse 


(4 


nee valeur qui annule z”. 


Toi 
Remarque. — On aurait pu déduire aussi les variations de 3 
directement en prenant l'inverse des variations de y. 


(P. BANCILLON, à Ambicile.) 


Remarques. — 1° La fonction considérée peut s’écrire 
ne (b— b'ix —2. 
YA x'+bx+5 
la dérivée est alors donnée par 
(b— b'}(a? + bo + 5) — (2x + b')[(b — b'}x —2] 
(x +bx+5i) ; 

Ce procédé de calcul a l'avantage de ne pas introduire au 
numérateur de la dérivée des termes du troisième degré qui se 
détruisent, comme en introduit le procédé donné plus haut. 

20 Pour exprimer que le numéraleur de la dérivée à pour 


! 





racines 2 et — 1, il suffit d'écrire que la somme des racines 
est 1 et le produit — 2, ona ainsi 
Fe 2/2. ! 
4 x 50 — 3b ER 
bd D —b 
ou b—b' — 4, 30 210, 


MM. A. Allot; Dessimond ; Y. Duval; V. 
M. Lesoin : A. Marloy ; J. Oudot: Plonévez; 
Vaulot ; F. 


[Ont résolu la même question : 
Grand : Guiraudon, A. Lesève : 
Rolem ; H. Saint-Jacques; L. Simon; L. Sire; V. Thébault; A. 
Viala ; G. Vissac; P. Wahl.] 
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GÉOMÉTRIE 


59214. — Élant donné un télraèdre OABC, on prend sur les 
axes OA, OB, OC des segments variables éjaux AM, BN, CP. On 
demande : 

1° de trouver le lieu des centres de gravilé des triangles MNP ; 

20 de trouver le lieu des orthocentres des triangles ONP, OPM, 
OMN ; 

3° de démontrer que les cercles circonserils à chacun de ces 
triangles passent par un point five; 

4° de démontrer que les trois points fixes ainsi oblenus el le 
point O sont silués sur un même cercle; 

5° d'indiquer diverses généralisalions de ces propriélés. 
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1o Le centre de gravité G du triangle MNP est aux 


à partir de Mde la médiane Mm. Or, si par le mi- 
lieu a de BC on mène 
les droites aN’, aP' res- 
pectivement égales et pa- 
rallèles aux segments 
égaux BN, CP, les figures 
BNN'a et CPP'a sont des 
parallélogrammes et par 

NN ac 


) 


ea 


suite 





de sorte que la figure 
NN'PP' est un parallélogramme dont les diagonales NP, N'P' 
se coupent mutuellement en leur milieu m»m. Comme d'ailleurs 
le triangle aN’P’ est isocèle, il en résulte que le lieu de m est 
une droite, bissectrice de l'angle fixe N'aP’. Le point G, divisant 
dans un rapport connu le segment M» intercepté entre deux 
droites fixes, est situé dans un plan fixe parallèle à ces droites. 

On verrait de même que G appartient à deux autres plans 
analogues. Ces trois plans admettent une droite commune pas- 
sant par le centre de gravité g de ABC et représentant le lieu 
de G. 

20 Cherchons le lieu de l'orthocentre H du triangle ONP, 
situé à la rencontre des hauteurs Nn, Pp. Soit À l'orthocentre 
du triangle OBC déterminé 
par les hauteurs Bb, Ce. 

Les segments BN, CP étant 
égaux, leurs projections bn, 
cp sur le côté opposé de 
l'angle BOC Je sont aussi, 
et par suite la droite AH qui 
se projette ainsi également 
sur les côtés de l’angle BOC 
0 PE VE P est bissectrice de l'angle 

formé par les parallèles à 
OB, OC issues de L. Cette bissectrie e étant fixe est le lieu de H. 

On obtiendrait de même pour les lieux des orthocentres des 
triangles OPM, OMN deux autres droites analogues. 

30 Considérons le 
centre Q du cercle cir- 
conscrit au triangle 
ONP, déterminé par les 
perpendiculaires éle- 
vées aux milieux N’, 
P' des côtés ON, OP. 
Soit w le centre du 
cercle circonscrit au 
triangle OBC, déter- 
miné de la même fa- 














con. On a 
ON 
D'N' ON DD ON OBS NE 
2 2 2 


CP 


3 
ei 


de même CRE 

La droite wQ a donc ses projections B'N', C'P’ sur les côtés 
de l'angle BOC égales, et, comme telle, estbissectrice de l'angle 
formé par les parallèles aux côtés de l'angle BOC issues de w. 
Par suite, les cercles Q et w se coupent en un point fixe K, sy- 
métrique de O par rapport à la droite fixe wQ. 

On établirait la même propriété pour les triangles analogues 
OPM et OMN. 

4° La droite OK est bissectrice extérieure de l’angle BOC. Or 
on sait que les bissectrices extérieures des trois faces d'un té- 
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traèdre OABC appartiennent à un même plan. Comme d’ailleurs 


lepointK du cercle OBG est aussi sur la sphère OABC, il en ré- 


sulte que le point O et les trois points K se trouvent sur le 
cercle intersection du plan ci-dessus avec la sphère OABC. 

59 On peut obtenir une généralisation des propriétés précé- 
dentes en supposant par exemple que les segments AM, BN, CP, 
au lieu d'être égaux, sont proportionnels à trois longueurs 
données. 

(CUSTAUD, à Philippeville.) 

[Bonnes solutions de MM. A. Denys; L. Simon ; V. Thébault ; X., à Albi.] 


6036. — Quai d deux médianes d'un triangle se coupent à angle 
droit, la troisième est l'hypolénuse d’un triangle reclangle ayant 
ses côlés égaux aux deux autres. 


Soit ABG un triangle dans lequel les médianes BB’, CC se. 


coupent en G à angle droit. 
Prolongeons C'B' d’une longueur 
égale B'D et joignons D aux extré- 
mités de la troisième médiane 
AGA'. Le quadrilatère. BB'DA', 
ayant deux côtés opposés égaux et 
parallèles, est un parallélogramme, 
et par suite A'D est égale et paral- 
lèle à BB’; de même le quadrila- 
tère ACCD, ayant ses diagonales 
qui se coupent mutuellement en 
deux parties égales, est également 
un parallélogramme, et AD est 





égale et parallèle à CC. 

Ainsi, le triangle ADA', construit sur la troisième médiane 
AA! et dont les autres côtés sont égaux et parallèles aux deux 
autres médianes, est rectangle en D, ce qui justifie l'énoncé. 


[Ont résolu la même question: MM. V. Coquet; A. Fausser, collège Rollin; 
G. Lach, à Fenain ; R. Poisson, à Vaucouleurs ; A. Roquefort, collège de Per- 
pignan; C. Acquier ; A. Bressoles ; B. Frugone ; P. Ladougne ; A. Marloy ; M. 
Mercadier ; J. Plane ; Ph. Plisson; P. Regard.] 


6037. — Élant donnés un triangle ABC et une droile A de son 
plan, trouver sur A un point M lel que les droiles qui le joignent 
aux sommets du triangle divisent en deux segments égaux une pa- 
rallèle quelconque à A. 


Dans le faisceau de quatre droites M(ABCA), trois des rayons 
divisent en deux parlies égales une parallèle L au quatrième 
rayon A; ce faisceau est 
done harmonique et déter- 
mine sur BC la division har- 
monique BD'CD. Le point M 
s'obtient ainsi en prenant 
l'intersection de A avec la 
droite qui joint A au conju- 
gué harmonique D’ de D par 
rapport à Bet C. 

Le cas de figure suppose 
MA conjugué harmonique de A par rapport aux deux autres 
rayons, mais on peut aussi bien remplacer MA par MB ou MC, 
ce qui fournit deux autres points M situés sur les droites joi- 
gnant À aux conjugués harmoniques de B par rapport à CD ou 
de C par rapport à BD. 





[Bonnes solutions géométriques: M. Dessimond, à Alger; Ph. Plisson, à 
Champ-vallon. 


Bonne solution analytique: M. L. Simon, à Doudeville.] 


—————+- 











TRIGONOMÉTRIE 


6005. —- On considère le système des deux équations simullanées 
COS à + COS (x + æ&) + (COS x + y) = 0, 
sin &« + sin (x + x) + sin (4x + y) = 0, 
où æ el y sont des ares inconnus et x un arc donné. 

1° Démontrer que ce système est équivalent au système des deux 

équations 
1+ cosx + cosy = 0, 
sin æ+ sin y = 0. 

20 Trouver les expressions des valeurs des inconnues qui vérifient 
ces équalions el prouver que les extrémilés de trois arcs du cercle 
trigonométrique respeclivement égaux aux ares 4, x+x, à +y 
el ayant même origine sont les sommets d’un triangle équilatéral 
inscrit. 

(Bacc. sc.-langues, Paris, juillet 1905.) 


1° La première équation, développée, s'écrit 
COS 4 + COS x COS æ — sin x sin æ + COS x COS y — sinasiny = 0 
ou, en divisant par cos 7, 
1 + cos & + cosy — tg a(sinæx +siny) = 0. 
De même, la seconde équation peut s’écrire 
À + cos æ + cos y + cotg a(sin æ + sin y) = 0. 
En éliminant x au moyen de l'identité tg x. cotga = 1, 
déduit de là 
(1 + cos x + cos y)? = — (sin « + sin y)? 
(1 + cos x + cos y)? + (sin æ + sin y}? = 0. 
Le premier membre de cette équation étant une somme de 
carrés, l'égalité n’est possible que si ces carrés sont séparé- 
ment nuls, ce qui donne le système 
1 + cos x + cos y = 0, 
sin x + sin y = 0, 
équivalent au système proposé, 
2 Pour éliminer y, portons les valeurs de 
tirées des équations précédentes dans l'identité 
cos? y+sin?y = 1; 


on 


ou 


cos y et sin y 


il vient 
(1 + cos x)? + sin? x — 1, 
De 1 
d'où CO 
Le plus petit are positif ayant pour cosinus — 4 étant 
27 x : - 
Tr tous les arcs ayant même cosinus sont compris dans la 
formule 
27 
@ = 2kr + —. 
3 
On aurait de même, par raison de symétrie, 
2T 
y = Qhr + —. 


Comme on doit avoir sinæ ——sin y, les arcs + et y ont 
des extrémités différentes sur le cercle trigonométrique; la 
corde joignant ces extrémités sous-tend donc un angle de 


27 27 : À 
CURE — 2400, tandis que les ares sous-tendent eux-mêmes 
des angles égaux à —— — 1200. Les extrémités des trois 


3 
arcs 4,4+%, a+y, comptés à partir d'une même origine, 
sont donc bien les sommets d’un triangle équilatéral inscrit 
dans le cercle trigonométrique. 


Remarque. — On peut résoudre directement le système donné 
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er éliminant y au moyen de l'identité 
cos?(a + y) + sin (a + y) = 1; 
on obtient ainsi 
[cos « + cos (x +x)}? + [sin x + sin (x + x)? = 
ou 4 + 2[cos à cos (x +x)+ sinasin (a+ x)] = 0, 
d’où l’on tire 


1 
COS (a+ d—%) — COS & —— 


Autre solution. — 1°Si on développe les équations, on peut 
les écrire 
cos a (1 + cos æ + cos y) — sin a (sin x + sin y) = 0, (1) 
sin & ({ + cos & + cos y) + cos x (sin æ +sin y) = 0. (2) 
Si on multiplie la première par cos +, la seconde par sin + et 
si on ajoute, on obtient, puisque cos? « +sin? a — 1, 


1 + cos æ+cosy —=0; (3) 
en multipliant par —sin « etcos «, on à de même 
Sin 2 Sin} y, — 0; (4) 


On voit que le système des équations (3) et (4) est vérifié 
par toutes les solutions du système (1), (2), d'après la façon 
dont on l’a obtenu ; il est d’ailleurs évident que les solutions 
du système (3), (4) conviennent au système (1), (2), d'après la 
forme même de celui-ci. 

2° L'équation (4) peut s’écrire 

sin y =sin(r+x); 
onen déduit queyet r+x ont même extrémité ou ont des 
extrémités symétriques par rapport à l'axe des sinus; on doit 


donc avoir 
de a + 2kT 


ou y = —x@—+2ÀRn. 
Si on remplace y par la première expression dans le premier 
membre de l'équation (3), celui-ci devient 
1 + cos æ + COS (T + x) 
et se réduit à 4. Donc l'équation n’est pas vérifiée; on ne peut 


ar suite prendre que 
F à à y = —@+ 2Àr, 


ce qui donne 
4 + cos x +(cos — x) = 0 


LE 2cos 40; 


ou 
on en déduit 
cos Cu 
08% = — — — ps 
C 2 3 , 
2 9k: 
donc CAE re a Ut 
27r 2 
alors Ur me PL AU 
Les arcs a, «+, a—+y ont done mêmes extrémités que 
27 27 
en RARE = FR 
ou 
27 ES 27 
A — —— œ dent 
“ RU 3 


L'extrémité de l'arc + étant donnée, il suffit de prendre dans 
3 
les extrémités des autres arcs considérés. Les trois extrémités 
forment donc bien un triangle équilatéral. 


les deux sens des ares égaux à — de circonférence pour avoir 


MM. C. Acquier ; P. Bancillon ; Bertagna ; 
Bonuevay ; Bruillon ; M. Clément ; P. Davesne ; Y. Duval ; J. Goux; Gros- 
colas : Guiraudon ; F. Hyvreux; O. Marignac; A. Marloy; F. Maubert ; Ent 
Regard ; Rolem; J. Rougé; L. Simon ; L. Sire ; V. Thébault ; A. Vaulot ; B. 
Veillet ; G. Vissac.] 


————————————— 4} —— 


[Ont résolu la même question : 


MÉCANIQUE 





6024. — Un mobile M décrit un cercle O, de rayon R, d'un 
mouvement uniforme dont la vitesse linéaire est a. AB el CD étant 
deux diamètres reclangulaires fixes dans ce cercle, on porte 
AN = AM + MB. 

On propose d’éludier les mouvements des projections du point N 
sur ces deux diamètres el d'en conclure la nalure de la trajectoire el 
les lois du mouvement de ce point. 

Déterminer l’accélération de ce mouvement. — Vérifier les résul- 
lats oblenus au moyen de la géométrie et généraliser. 


Prenons comme axes coordonnés le diamètre Ax et la tan- 
gente Ay. 
TS , 
Posons BAN — 6, et soient 
æ, y les coordonnées du point N. 
D'après l'énoncé, le mouvement 
de N est symétrique par rapportà 
Az; il nous suffira de l'étudier, 


; ARTE 
0 croissant de 0 let Nous avons 


AN = AM + MN — 2R(sin 0 + cos 4), 

et, par suite, 

æ = 2R(sin 0 + cos 0) cos 8 
= R+R cos 20 +R sin 26, 

y = 2R(sin 0 + cos) sin 0 
= R—R cos 20 +R sin26. 
Par hypothèse, la vitesse de M étant constante et égale à a, 

nous avons 





(1) 


dû 
2h = d, 
d'où 9 4 oups 
dt R 


0 est donc proportionnel au temps, etles relations (1) expriment 
que les projections du mouvement de N sur les diamètres AB 
et OC sont deux mouvements vibratoires. 

Pour avoir l'équation de la trajectoire du point N, il suffit 
d'éliminer 6 entre les égalités (1). 

Ces équations s’écrivent encore 

æ— R—R cos 20 + R sin 28, 
y—R= —R cos 20 + R sin 28; 
élevons au carré et ajoutons membre à membre, il vient 
{@œ — R}? + (y — R}? = 2R?. 

Cette équation représente une circonférence dont le centre, 
qui à pour coordonnées æ = R,y—R, est le point C et dont 
Je rayon est KRy2. Mais comme nous l'avons dit au début, la 
demi-circonférence BNE conviendra seulement, puisque 6 varie 


NT Ë < c 
de 0 à 3 quand 0 variera de — à x, la trajectoire de N sera 


l'arc symétrique de BNE par rapport au diamètre Ax. 


Vitesse. — La vitesse v du point N a pour projections sur les 
axes 


da 3 240 Ë 
= R(— sin 20 + cos 20) TH = a(— sin 20 + cos 26), 
d : 2 s 
_. = R{sin 26 + cos 26) 22 = à (sin 20 + cos 20), 
d’où nous tirons 
dx \? ( dy \? 
2e AE RO ES 
/ ( dt ) Arr ) ad 
et v'= ay2! 


Le point N est donc animé d’un mouvement uniforme. 




















Accélération. — Le mouvement du point N étant circulaire 

et uniforme, on sait que l'accélération de ce point est centri- 

x ; COMPTA CO 

pète et qu’elle a pour valeur Ye hote KV? 

On peut obtenir ces résultats géométriquement. En effet, le 

triangle BMN se déformant en restant directement semblable à 

lui-même, le lieu du point N s'obtient en faisant tourner la 

circonférence lieu de M, de 45° autour de B (cette rotation 

amène M en M')} puis en effectuant une homothétie de centre B . 

NE DEN ea 
BRIE S 

La trajectoire de N est donc bien un arc de circonférence de 

centre G et de rayon Ry2. 

La vitesse et l'accélération du point N se déduisent pareille-. 

ment de la vitesse et de l'accélération du point M, au moyen 

d'une rotation de 45°’ autour de « 

Bet d’une homothétie de cen- 

tre Bet de coefficient /2; et 

M comme le point M a la vitesse 

constante a, le point N a la vi- | 

tesse constante ay2. | 

Plus généralement, soit un 

triangle BMN qui se déforme en . 

restant semblable à lui-même . 

et le sommet B restant fixe; si | 

l’on connaît la trajectoire et le | 

mouvement du sommet M, on en déduira immédiatement, en | 

| 

| 

| 


et de rapport 


N 


raisonnant comme plus haut, la trajectoire et la loi du mou- 
vement du sommet N. 


[Ont résolu la même question : MM. Dessimond, à Alger ; Goux, collège de 1 
Louhans ; A. Marloy, lycée de Toulon; Saint-Jacques; A. Vaulot, collège de : 
Langres.] | 
| 
| 
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PHYSIQUE 


5976. — Le courant de trois accumulateurs accouplés en tension 
traverse un vollamètre à eau acidulée. On demande au bout de com- 
bien de lemps il se sera dégagé dans ce voltamètre un gramme de 
gaz tonnant (H? + 0). La résistance lotale du circuit égale 7 ohms. 
La force électromotrice de chaque accumulaleur égale 2 volts. La 
force électromotrice de polarisation du vollamètre égale 2volts,4. Un 


il ; x 
courant de 4 ampère libère es de gr. d'hydrogène par heure. 


(Bacc. sc.-langues, Caen, octobre 1904.) 


La force électromotrice de polarisation du voltamètre, 2v,4, 
agit en sens contraire de celle des trois accumulateurs, 
2% 3 — 6; la force électromotrice utile est donc seulement. . 

6— 2,4 — 3V,6. 


L'intensité du courant, donnée par la formule I = # est 


3,6 \awp 
7 


Un gramme de gaz tonnant ne contient que _ de gramm 


; ; ù 6 3,6 \amp .….. 
d'hydrogène ; or, une intensité de —) libère par heur 
Ll 


37! 3,6 
( 10000 7 


il faudra donc pour en libérer (+) , c’est-à-dire pour dégager 


égale à 


gr : 
| d'hydrogène ; 





dans.le voltamètre 18r de gaz tonnant, un temps égal en secon- 


_ des à k 
| DU LU OO ES TREE à 
ÉERPATS 20 964 
ou 5h49min24sec, 


Re ” 


(Pierre ROBERT, Première C, collège de Châlons.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. de Beauvais ; L. Bonin ; Groscolas ; 
M. Lasseau ; E. Lothe ; F. Maubert ; T. Potel ; J. Rougé ; J. Thibier ; A. 
Naulot; G. Vissac; Y., à Albi.] 


5990. — Dans une machine d'Ahvood, chacun des poids égaux 
suspendus aux exlrémilés du fil est de 608r. On dispose sur l’un 
d'eux une fiche du poids de 4sr. A quelle division de la règle faut-il 
placer un anneau pour qu’il reçoive la fiche après 3 secondes de 
chute ? À quelle division faut-il placer un plateau pour que le poids 
vienne ensuile l’atteindre deux secondes après que la fiche a été 
enlevée ? 

L'épaisseur du poids de 608r est de 15", el sa partie inférieure 
coincide au départ avec le zéro de la règle. 

L'accélération de la pesanteur est de 9m,8099,. 


(Bacc. lettres-sciences, Dijon, juillet 1904.) 


On sait qu'une même force agissant sur des corps de masses 
différentes leur imprime des accélérations inversement propor- 
tionnelles à leurs masses. 

Le poids de la fiche dont la masse est 48r imprime alors au 


£ système mobile de la machine d’Atwood une accélération 
LA x 4 ___ 9,8099 
RE GO ee AIT EE 


Appliquons la formule e— _ ye. Au bout de 3sec, la base 


inférieure du poids P qui supporte la fiche, primitivement au 
zéro de la règle, en est à une distance de 
9,8099 X< 3°? 
TETE TAN — 10,424, 
La base supérieure de ce poids, sur laquelle est posée la fiche, 
est alors à 
1,424 — 0,015 — 12,409 
de l’origine. 
C’est à cet endroit qu’il faut poser l'anneau. 
La vitesse du mouvement après les trois secondes de chute 


est 
RS) 


Ne a. 
Le mouvement devient ensuite uniforme et l’espace parcouru 
en deux secondes est 
9,8099 X 3% 2 
31 
L’extrémité inférieure du poids P, qui au bout de la troi- 
sième seconde était à 1m,424 du zéro de la règle et a parcouru 


— 12,898. 


. ensuite 1,898, est alors à la distance 


1,494 + 1,898 — 3m,322 
de sa position initiale. | 
On devra donc placer le plateau à cette distance. 


(BERTAGNA, à Séranon.) 
{Bonnes solutions : MM. A. Allot, lycée de Nantes ; P.-M, Leroux, à Pannecé ; 
J. Ribeyre, à Clermont-Ferrand. 


Solutions partielles : MM. Argentier, lycée de Nancy ; J. Le Guern, à Van- 
nes ; M. Lasseau, lycée de Saint-Etienne.] 
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CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE SAINT-CLOUD 


Mathématiques. 
Jr. 4 a 
6047. — Déterminer une fraction irréductible 5 dont le numéra- 


teur a est un nombre premier, dont le dénominateur b est égal au 
produit de deux nombres premiers, sachant que la somme 


a fs 4 
HS 
est égale au carré d’une fraction. 


6048. — Étant donnés trois points en ligne droite A, B, C, tels que 

AB — 2BC, on joint un point variable M d’un 

M plan passant par la droite AG aux trois points 

A, B, G. Soient O0, et O0: les centres des cer- 

cles circonscrits aux deux triangles ABM et 
BCM respectivement. On demande : 

4 de trouver la courbe décrite par le 
point M, lorsque les droites BM et 010: sont 
ç les diagonales d’un parallélogramme ; 

2 pour quelles positions du point M sur 
cette courbe l'aire de ce parallélogramme est la plus petite possible ; 

30 les points OU, et O2 étant supposés du même côté de la droite AC, 
de trouver le lieu géométrique des positions du point M telles que 
l'aire du quadrilatère A0:0,0 soit équivalente à une aire donnée. 





6049. — Étant donnée une demi-circonférence décrite sur AB 
comme diamètre, soit G le milieu du 
rayon OA. On demande de déterminer 

M sur CB un point P tel que, si M est le 
point où la perpendiculaire PM au dia- 
mètre AB rencontre la demi-circon- 
férence, si Q est le point de rencontre 
de ce diamètre AB avec la perpendi- 

Culaire menée par M à la droite CM, 

le volume engendré par le triangle CMQ 

en tournant autour de AB soit équivalent à m fois le volume du cône 
ayant pour base le cercle décrit sur AB comme diamètre et pour 
hauteur la longueur PB. Discuter. Examiner le cas où P est entre 

A et C. 


LEE IUN ARR 


(7 juin, de 8 h. à midi.) 


Physique, Chimie et Histoire naturelle. 
PHYSIQUE 
[. — Prisme à réflexion totale; ses applications, 


IL. — 6050. Un aérostat sphérique, sans ballonnet, est complètement 
gonflé au départ. Son enveloppe est parfaitement étanche et inexten- 
sible, Son volume est de 500mc, 

La pression atmosphérique est mesurée par une colonne de mercure 
normal de 76€m; la température est 00. — Dans ces conditions, cet 
aérostat possède une force ascensionnelle de 20k£, grâce à laquelle il 
peut s'élever à une certaine hauteur maxima. 

On demande de calculer la pression atmosphérique à cette hauteur, 
en admettant que la température s’abaisse de Lo chaque fois que la 
pression diminue de 75mm de mercure. 

La masse du litre d'air dans les conditions normales est 18r,293; le 
coefficient de dilatation de l’air est 0,00367. — L'air est supposé sec. 

Dire comment on ferait pour calculer approximativement d'après 
cela la hauteur de ce point culminant au-dessus du point de départ, 


CHIMIE 
Propriétés chimiques de l’eau. 


HISTOIRE NATURELLE 


Zoologie. — La peau des Vertébrés; ses productions diverses et ses 
annexes ; leurs fonctions ; caractères fournis à la classification par ces 
productions et ces annexes. 

Botanique. — Caractères généraux des grands types du règne végétal. 

(9 juin, de S h. à midi.) 


ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE FONTENAY-AUX-ROSES 


Mathématiques. 


3 À 
1. — 6051. Trouver le nombre décimal plus petit que CI et quin’en 


diffère pas de Lorsque n est une puissance de 40, quel est le 


10" 
dernier chiffre du nombre décimal ? 

II. — On a remarqué que la durée d’une réaction chimique est 
doublée par un abaissement de température de 10°. En admettant cette 
loi et sachant qu'une certaine réaction dure 16 minutes et 11 secondes, 
combien de temps exigerait cette même réaction si l’on abaissait la 
température de 150° ? 

HI. — Sur chaque côté d'un carré et à l’intérieur de ce carré, on 
construit un demi-cercle. Calculer à un millimètre carré près l'aire 
de la rosace à quatre branches ainsi formée, sachant que le côté du 
carré a une longueur de 1 décimètre. 

IV. — Un parallélogramme ABCD de forme et de grandeur inva- 
riables se déplace dans son plan de façon que le côté AB, ou son pro- 
longement, passe constamment par un point fixe E et le côté AD, ou 
son prolongement, par un point fixe F. Lieu du sommet A. Dire com- 
bien correspondent de positions du parallélogramme à chaque point 
du lieu et indiquer comment se déplace le parallélogramme. Lieu du 
pied de la perpendiculaire abaissée d’un point fixe G du plan de la 
figure sur la diagonale AC. 

(7 juin, de 8 h. à midi.) 


Physique, Chimie et Histoire naturelle. 


PHYSIQUE 


Chaleur de vaporisation : phénomènes fondamentaux, définitions ; 
froid produit par l’évaporation. 
CHIMIE 


Acide acétique. — Vinaigre. 
HISTOIRE NATURELLE 


1o Botanique; La fonction chlorophyllienne. 
20 Zoologie: La comparaison des membres dans les diverses classes 
de Vertébrés. 
(9 juin, de 8 h. à midi.) 


OP DO RQ RE RS 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6052. — Calculer : 





Lo V2 x V2 — V3(1 + V6); 
2° 202 — V3(V6 — V2)(2 + V3). 
(Paul TuiBtEr.) 
6053. — Trouver la somme des n premiers termes de la série 
1 2 4 8 ui ee 9n—1 
1e 1e Ltat Tata T1 


6054. — On donne deux cercles extérieurs de centres A et B et de 
rayons & et b. c© étant la distance des centres, 


M 0 on considère une tangente commune exté- 
ne rieure MN limitée à ses deux points de contact. 
m. qu’il y a sur la ligne des centres deux points 

P et P' appartenant à ce lieu. 


1o Trouver le lieu des points d'où l’on voit 
le segment MN sous un angle droit et montrer 

20 Établir les égalités AP.AP'= a, BP.BP'— p?. 
3° Former et discuter l'équation du second degré qui a comme 


racines æ—AP et ax'— AP. 
(Bacc. lat.-sc. el sc.-langues, Rennes, juillet 1905.) 
6055. — On considère un axe OX et un point À déterminé par le 
vecteur OA = a et l'angle « que fait 
À ce vecteur avec la direction OX. Un 
# (D) mobile, partant du point O à l'origine 


du temps, se déplace sur OX d’un mou- 
vement uniforme avec la vitesse v. 
X Un autre mobile, partant en même 
temps du point A, se déplace dans le 
plan AOX sur une droite (D) issue de ce point, d'un mouvement uni- 
forme, avec une vitesse v. On demande de déterminer la droite (D) de 


0 M 


16 — 














façon que les deux mobiles passent simultanément au point de ren 
contre M de cette droite avec l’axe OX. On prendra comme inconnue 
l’abscisse du point M ; on discutera la réalité et le signe des racines de 
l'équation qui donne cette abscisse. Peut-on donner une construction. 
géométrique du point M? 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Nancy, juillet 1905.) 


6056. — On sait que dans un quadrilatère complet les milieux 
M, N, P des trois diagonales sont en ligne droite. Soit N celui de ces 
points situé entre les deux autres M et P. 

Démontrer que si le quadrilatère est inscriptible : 

1° Les points où la troisième diagonale (joignant les intersections des . 
côtés opposés) est coupée par les deux autres et les milieux de ces deux 
dernières sont sur un même cercle ; 

2° Le cercle qui passe par M, P et l’une des extrémités de la diagonale 
de milieu N passe aussi par l'autre extrémité ; 

3° Les cercles qui passent par les milieux M, N ou N, P de deux 
diagonales et par chacune des extrémités de l’autre sont tangents à 
cette dernière. (T. Lemoyxe.) 


6057. — Sur un cercle de centre O et de rayon R, on prend un 
point fixe À et on mène la tangente en A, sur 
B cette tangente on prend un point fixe B à une 
distance donnée a du point A. On joint le point B 
M en à un point M mobile sur le cercle. 
1° Évaluer BM en fonction de R, de a et de l’an- 
= À  gle © de OM avec OA. 

29 Déterminer + de faconque BM =, létant 
une longueur donnée. Discuter Je problème, 
Examiner le cas particulier où l'on a 

| = RV5 et a = RV3. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Montpellier, juillet 1905.) 


: 
6058. — Étant donné un système de vecteurs : | 
1° Le lieu géométrique des points M tels que le moment résultant en 
M soit parallèle à un plan donné est un plan ; 
20 Si les moments résultants du système par rapport aux quatre 
sommets d’un tétraèdre sont parallèles à un même plan, le système de 
(TLC | 


6059. — L'axe d'une lunette astronomique est dirigé vers le centre 
du soleil; la distance des centres optiques a été réglée à 2m,022 ; les . 
distances focales des deux lentilles, qui sont supposées infiniment min- 
ces, sont : 


vecteurs est réductible à un vecteur ou à un couple. 


pour l'objectif, de 2m; 
pour l'oculaire, de 0m,02. 
On demande : 
4° de construire les trajets des faisceaux des rayons qui traversent 
l'instrument et sont émis, le premier, par le bord supérieur, le second 
par le centre du soleil ; ; 
2 de calculer la position et la grandeur de l'image ; 
3° de montrer que les surfaces des faisceaux émergents considérés 
dans la première question se coupent suivant une ligne qui est l’image 
donnée par l'oculaire du contour de l'objectif. : 
Le diamètre apparent du soleil sera supposé de 30°. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Alger, juillet 1905.) 















6060. — Les armatures À, B d'un conducteur C d'une capacité de 
_ de microfarad sont en relations avec les extrémités d'une batterie 


de piles parfaitement isolées du sol, cette batterie donnant une force 
électromotrice (ou différence de potentiel aux bornes) U, = 20 volts. 
Puis, ces relations entre le condensateur G et la batterie de piles étant 
rompues, on réunit les armatures correspondantes de C aux armatu- 
res correspondantes A', B' d’un condensateur C’ de capacité 9.fois plus 


9 
grande que celle de C (soit ST) de microfarad). C' et C étant supposés 


parfaitement isolés du sol et C’ étant à l’état neutre avant d'être relié 
à C, on demande : 

4° de calculer la charge primitive Q, du condensateur C; 

2° de déterminer la différence de potentiel U existant entre les arma- 
tures des condensateurs après liaison établie entre G et C', ainsi que 
leurs charges respectives ; 

3° de dire si la mise au sol d’un point du système modifiera les con- 
ditions d'équilibre électrostatique de celui-ci. 

(Bacc. lat-sc., Grenoble, juillet 1905.) 
Re 
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ÉCOLE NORMALE DE SÈVRES 


Concours de 1905. 


6027. — Un point M est donné dans l’angle droit xOy. 

On demande de mener par le point M une droile rencontrant 
en P et Q les côtés Ox et Oy de l'angle, de telle sorte que le produit 
MP X MQ 
ail une valeur donnée k?. On indiquera pour quelle position de la 

sécante PMQ le produit est minimum. 
En désignant par m la projection de M sur Ox, on posera 


Om = a, mM = b, eton prendra comme inconnue mP = x. 
Les triangles semblables OPQ, mPM donnent 
MQ _ MP 
Y t Om  mP° 
Q d ou | x 
Par suite 
0 [truc te MP x MQ = © MP? = © (b? + x), 


et l'équation du problème est 
a(b?+ x?) = æk?, 
ou aa? — k?x + ab? = 0, 
Discussion. — Pour qu'une valeur de x convienne, il faut et 
il suffit qu’elle soit réelle, c'est-à-dire qu’on ait 
R'— 4ab? > 0 


ou k? > 2ab. 
Le minimum de x? est 2ab et correspond à 
k2 
G Hg 7x — b. 


Le triangle MmP ou QOP est alors isocèle et l’on a 
OQ OPEL, 


Remarque. — On peut retrouver géométriquement ce dernier 
résultat en observant que, d'après la relation 
MP.MQ = À? 
le point Q est l'intersection de Oy avec le cercle de diamè- 
” tre Mm', inverse de la droite Ox 
ÿ par rapport au pôle M, le module 





élant —k?. Laseule conditionde 
possibilité du problème est 
Q Mn’ | RE 
9 > Om ou 3 7 


c'est-à-dire À? => 2ab. 

Pour la valeur minimum ?av 
de k?, le cercle Mm' est tangent 
à Oy au milieu du demi-cerele Mn, 


et le triangle MQm' est rectangle isocèle, ainsi queles triangles 
semblables MmP, QOP. 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; J. Alquier ; P. Bagnol ; 
E. Barrère ; Bertagna : Ch. Blaise ; A. Bressolles ; Bruillon ; R. Brun ; 
H. Charpentier ; A. Colin ; E. Degoulet; R. Deltheil; A. Duby ; G. Dujon ; 
Y. Duval ; F. Dupas : P. Fayolle ; B. Frugone ; J. Gauthier ; H. Giraud ; 
R. Gourlot ; M. Grand ; V. Grand; Groscolas ; R. Guillot; GC. Jacquet; 
A. Jola ; G. Lach ; A. Lassagne ; Lecomte ; A. Lesève ; J. Mahuet ; A. Mar- 
cou ; A. Marloy ; P. Martino ; F.Maumy ; L. Maurizot ; M. Mercadier ; 
F. Morrier ; Mouren-Pézenas ; R. Odile ; J. Oudot ; J. Plane ; PB. Poisson ; 
L. Pottier ; P. Regard ; J. Ribeyre ; L. Rivault ; E. Roncin ; A. Rousseau ; 
Schepers ; A. Simon ; A. Sordet; A. Suc ; V. Thébault; G. Thibier ; 
A. Usciati ; B. Vernay ; G. Vissac ; L. Zuppermann;; A. Fausser.] 


6028. — Deux villes A elB sont à une distance de neufcents kilo- 
mètres. Deux trains partent à la même heure, l’un de A vers b, 
l’autre de B vers A, ayant chacun un mouvement uniforme. Ils se 
croisent à un certain instant ; le premier arrive en B qualre heures 
après l’instant du croisement, et le second arrive en À seize heures 
après cel instant. 

On demande à quelle distance de À alieu le croisement, et quelles 
sont les vitesses respeclives des deux trains. 


Désignons par æ la distance de À au point de croisement M 
et par v,v’ les vitesses des deux 


v ET UPS ane - 2 . . . 
FRS ENG ut (94 trains partis respectivement de 
À M B A et B. 


Le train de vitesse v mettant le même temps pour parcourir 
AM que le train de vitesse v’ pour franchir MB, on a, 

LR 900 — x (1) 
v v' 

En éerivant ensuite que MB est parcouru en # heures par le 
train de vitesse v, et que le train de vitesse v met16 heures 
pour parcourir AM, on a 

900 — x — 4v, (2) 
œæ — 16%’. (3) 
Divisons membre à membre l'équation (2) par l'équation 


(3); il vient, en remplaçant _ par sa valeur tirée de (1), 
900—x _ 1 & 
m 4  900—x" 
ou &{900 — x)? — x?, 


ou, en extrayant les racines carrées positives des deux membres 


et en remarquant que 900 > x, 
2(900 — x) = x, 
d'où x — 600km, 
On en déduit, au moyen de (2) et (3), 
Ù — 900: — 75km, 
4 
v' = as = 37km,5,. 
16 


sésolu la même question : Mes Jeanne Clément; L. G., à Quimper ; 
MAL Jet A. US E. Barrère ; Bertagna ; A. Bressoles ; I. Bruil on ; 
R. Brun : H. Charpentier ; V. Coquet : K. Croze: E. Degoulet ; A. Doury ; 
C. Dougsin ; F. Dupas; A. Duby ; YADüyal ; fl: Enjalbal ; M. Faivre ; 
P. Favolle ; B. Frugone ; A. Gimbert ; R. Gourlot; M. Grand ; V. Grand ; 
Groscolas ;: R. Guillot ; C. Jacquet ; A. Jola ; G. Lach: A. Lassagne ; 
Lecomte ; J. Le Guern ; A. Le Marchand ; A. Leseve ; J. Mahuet : M. Mal- 
journal ; A Marcou ; A. Marloy : F.Morrier ; Mouren-Pézenas : J. Plane ; 
P. Plisson; L. Pottier ; Regard ; A. Reversat; J. Ribeyre; L. Rivault ; 
Rolem :; A. Rousseau ; Roux : Schepers : A. Simon ; L. Simon >. À: Sordet ; 
A. Sue ; V. Thébault ; G. Vissac ; L. Zuppermann; A. Fausser ; 


6029. — Deux lentilles convergentes minces À el B ont le même 
axe principal. La distance de leurs centres optiques est d = 20cm. 
Leurs distances focales sont f—=1" pour la lentille À, et 
f2 = 50cm pour la lentille B. Un objet lumineux est placé devant 
la lentille À, dans un plan normal à l'axe principal et au voisinage 
de celui-ci: sa distance à la lentille A esl très grande par rapport 
aux distances focales des deux lentilles (objet à l'infini). Les rayons 
lumineux émanant de cet objel traversent la lentille A el la lentille 
B. Trouver la position el la nalure de l’image, et construire celle-ci. 

Trailer le même problème dans le cas où la lentille B serait une 
lentille divergente ayant une distance focale de 50cm, 


L'objet lumineux étant placé dans un plan normal à l'axe 
principal da système de lentilles et infiniment éloigné d'elles, 
les rayons lumineux qu'il émet sont parallèles à l’axe principal. 
Sans l'interposition de la lentille B, qui les réfracte à nouveau, 
ilsiraient converger au foyer F de la lentille A. Le rayon lumi- 
neux passant par 
l'axe optique n'est 
pas réfracté. Consi- 
dérons alors un se- 
condravon SI pa- 
rallèle à l'axe, il se 
réfracte d'abordsui- 
vant IF, puis ren- 
contre la lentille B 
en l'etse réfracte 
suivant lP' qui coupe le plan focal de B au foyer secondaire 
F; des rayons de direction I’; F; est à l'intersection du plan 
focal de B et de l’axe secondaire O'F; parallèle à I. C'est par 
suite au point P’, où VF; rencontre 00", que se forme l’image 
cherchée. Elle est réelle, d’après la construction même. 

Pour avoir sa position, nous appliquerons la formule géné- 
rale des lentilles 














{ 1 l 


De MED NI 
où les grandeurs, comptées à partir du centre optique vers le 
côté d’où vient la lumière sont positives, et négatives en sens 
inverse. 

Appliquons cette formule à la lentille B. La figure nous 
montre que p, p' et f sont négatifs; en remplaçant les lettres 
par leurs valeurs, nous avons 

l Bus Let: 
TA 2 TE on 
400 
13 

20 Si la lentille B, au lieu d'être convergente, est divergente, 
son foyer F’ étant plus rapproché de 0’ que le foyer F, on a 
une image virtuelle. 

On construit le rayon l'S', réfracté par B, en joignant O' à 
l'intersection F, de IF et du plan focal de B, puis menant 
par [' la parallèle à O’F;; on voit que c'est le prolongement 
du rayon réfracté qui rencontre l’axe optique ; l’image est donc 
virtuelle. p' et f sont positifs, p négatif, la formule des lentilles 


FAR RE 





doùudlon tres r— environ. 


— 30cm, 7 





donne donc 


D 19900 ,939, 
(Vicror GRAND, à Marseille.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Bagnol, à Caromb ; A. Bressoles, 
collège de Saint-Flour ; H. Charpentier, à Reims ; V. Coquet ; H. Croze ; 
A. Duby, collège de Ghalon-sur-Saône ; Y. Duval, collège de Melun ; Gros- 
colas, collège de Lure ; A. Jola, collège de Melun ; A. Le Marchand, à Paris ; 
F. Maumy ; J. Plane, collège de Saint-Flour ; L. Pottier, collège de Château- 
dun ; G. Thibier, à Nevers. 

Solution partielle de M. A. Usciati.] 
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ALGÈBRE 


6021. — 1° Deux roues pleines se touchent en À ; on donne leur 
langente commune extérieure TT' — 2dcm ainsi que l'aire S du 
trapèse OTO'T'; trouver les rayons r el r' de ces deux cercles 
en fonction de S. 

Disculer le problème el indiquer le minimum de S. 


ee. en Suppo- 


U lcul l ‘ed 
On fera le calcul numérique de r et r' à 1000 


sant — 600cm?, 

20 De quelle longueur æ faut-il écarter les deux roues O et O' 
pour qu'une chaîne sans fin qui les enveloppe et sert à la transmis- 
sion du mouvement de rolalion de la roue O àlaroue O0’ recouvre 
les 2/3 de la roue 0 ? 

Discussion, r élant donné, trouver le maximum de r'. 

3° En supposant r'— 1cm, r — 15cm, calculer x ainsi que la 
longueur de la chaîne sans fin. On calculera les radicaux à _—— 


près; on prendra pour 7 sa valeur à près par défaut, 3,141, 





1 
1 000 
el on dira sur combien de chiffres exacls on peul compter dans les 
résullals. 

4° On suppose que O est le pignon lié à la pédale et O' le pignon de 
la roue arrière d’une bicyclette. 

Sachant que r — 12m de diamètre, r'— 3cm el que le dia- 
mètre de la roue est de T1cm,5, trouver le développement de la bicy- 
clelle. 


On prendra 7x = 3,141 et on ne conservera que les chiffres 
exacls. 
{Concours pour l'admission aux fonctions d'agent-voyer, Albi, 1905.) 
1° Posons TT'=t. Ona 
r+r 
PRO RE EL “es su e 
g FA 2 
1 2 
d'où TETE = (4) 
fi Menons OT parallèle à TT’. 
Le triangle rectangle OIO’ 
donne, en observant que 
Ol= Fret UI0 = TIES 


fe (r + ri = {—r} +, 

















— — ?, (2) 
Ajoutons.et retranchons successivement (2) de {1}; on obtient 
, 1 + Ent 
r = 357 ÈS + VAS? — d), 
1 CRT ET 
| Lait = ST (2S — Y4S?7— 4). 
| Discussion. — Pour que ces valeurs positives soient réelles, 
on doit avoir 


&S?— 8H > 0, 
oRr 
ou S > Su 
we 22 
Le minimum de S est donc — — 24m? 


Î Application numérique. — En faisant S —6dm? et + — 2dm 
. ona | 


? 


r = 3 +2V2, ri 3 9 0) 





Si l’on prend /2 à près par défaut, l'erreur sur 2V2 sera 


4| 
107 
0) 


inférieure à ro ilsuffit donc de prendre n = 4 pour rendre 


ue ET | $=L 
l'erreur inférieure à PTT On a ainsi 


RIHR25<1,4142 = 5,8284, 
r'=3—2%X1,4142 = 0,1716. 





Les valeurs de r et r’ à près sont done respectivement 


sl 
1000 
5,828 et 0,172, la première par défaut et la seconde par excès. 


. 2 
2° La chaine recouvrant les — de la roue O,ona 





3600 
TOT:, — ee — 120», 
É r— 
ou ROUE e 1 — Goo. 


A 


Par suite, en menant O'I parallèle à TT’, OI est la demi-base 
d’un triangle équilatéral de 
côté O0’, et l’on a 

OO Cr 
mH+Tr+r = 2r —r!), 

Mn or 


ou 
d'où 

Discussion. — x étant essen- 
tiellement positif, on doit avoir 





Ter: ou <<. 


Le maximum de r’ est donc _ 
30 La longueur de la chaine est 
L = + circonf. O + 2TT' + + circonf. O’ 
2 " 
— = (2r +7) + 2Y3(r — r'). 


DORA Er = 15: et =, On a 


1 





| æ — 12m et L — 28/3 +62 —. 
| En évaluant ÿ3 et x à —. près par défaut, on obtient 
L —28%<1,132 + 2x EE — 1136m,410. 
L'erreur sur le résultat ainsi calculé est inférieure à 
9 ae 





"+ VAR SIL 
4 > 


SEL, (ee 





A RUN 
| 


On ne peut donc compter que sur un chiffre décimal exact, et 
; à { : : 
le résultat 113,4 est approché à 5 Près par défaut. 


4° À chaque tour du pignon O, le pignon O fait 
12 
1 TS — 4 tours. 
La bicyclette développe donc 
kr XX 15m — 300 X 3,141 — 942cm,300. 


; Ms | ; : | 
r étant approché à 7000” l'erreur commise dans ce résultat est 


300 
1000  !’ 
chiffres de la partie entière, ce qui donne 942em à 1 unité près 
par défaut. 


moindre que et par suile on peut compter sur les 


(Pierre REGARD, à Thonon-les-Bains.) 


Si on sait seulement que 3,141 est une valeur approchée de + 


3 1 x + A 
À 2500 P'ès on peut conclure qu'on à le résultat du calcul au 


moins à une unité près; pour voir que le chiffre des dixièmes 
n’est pas exact, il faut avoir une limite inférieure de l'erreur. 





5 6 
3 2H fe apr ps 1r T Ê L tr ny k 
Remarque L'erreur sur élant entre Tut et TL 
l'erreur sur le produit se trouve comprise entre 
1500 ou 45 at 1800 É 1 Gp 
10 100 10 100 ” 
on voit qu'elle est supérieure à 70 ” done le chiffre des dixie- 


mes n’est pas exact. 


[Ont résolu la même question : MM. D. Agoslini; P. Bancillon ; Y. Duval; 
J. Le Guern ; A. Lesève ; G. Sauvanet; A. Suc; V. Thébault; G. Vissac.i 


6032. — Qu'oblient-on lorsqu'on se propose de lrouver un tronc 
de cône droit lel que, en désignant par r le rayon de sa pelile base, 
R le rayon de la grande base, h sa hauleur et A son apothème, 
ces qualre quantilés rangées dans l'ordre 

TRACE A 
forment une progression géométrique. 

Quel est le rapport du volume. du corps oblenu à celui d’une 
sphère de rayon égal à celui r de la petile base ? 


(Bacc. lat.-Se. el sc.-lanques, Lyon, juillet 1905.) 


r, k, À, \ peuvent être considérées 
comme les côtés d’un trapèze MNPQ 
birectangle en P, Q, et en menant la 
hauteur NH, on a la relation 
A? = + (R—7r}. (L) 

D'ailleurs, pour que les quantités 7, 
h, R, A forment une progression géo- 
métrique, on doit avoir 
R? — Ah, 


Les quatre quantités 





NÉE, 
d’où l’on tire, en fonction de R et y, 
R* R° 


HA Rr; are 





La relation (1) devient alors 
3 
Fe —Rr—(R —r} = 0 
ou (R—r)(R?+ 7?) = 0, 
d'où È 
Ainsi, le tronc de cône cherché se réduit à un cylindre dont 
R=7+r etla hauteur 4 = VÿRr =r. 


Are 


le rayon de base est 


+ 


Le rapport du volume de ce cylindre au volume d’une sphère 
de rayon 7 est 
rr2.r 3 


F# 


“k rrè 
3 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; P. Bagnol ; Bertagna ; 
A. Bressoles ; H. Cattin ; H. Charpentier ; A. Cholez ; A. Colin ; A. Duby ; 
Y. Duval ; M. Faivre ; P. Fayolle ; B. Frugone; Groscolas ; A. Herreng ; 
Jacquet; A. Jola; G. Lach ; Lecomte ; J. Le Guern ; A. Le Marchand ; 
A. Lesève ; A. Lhostès ; H. Luquet ; J. Mahuet ; A. Marcou ; A. Marloy ; 
P. Martino ; F. Morrier ; R. Odile : L. Pottier ; J. Ribeyre 5 Rogerie; Rolem ; 
Schepers; A. Sordet; A. Suc ; V. Thébault; G. Vissac ; J. Zang ; A. Fausser.) 


————— #7 —————— 


GÉOMÉTRIE 


6033. — Sur une droite donnée AB, délerminer géomélrique- 
ment deux points C, D connaissant leur dislance L et sachant qu'ils 
divisent harmoniquement AB. 


Première solution. — Traçons un cercle quelconque passant 
par A,B, etjoignons A et 
B à un point quelconque 
M du cercle. 

On sait que les bissec- 
trices de l'angle AMB par- 
tagent harmoniquement 
AB et passent par deux 
points fixes E, F milieux 
des arcs AB. Pour que le 
segment délerminé par 
ces bissectrices sur AB soit égal à 7, il suffit de remarquer 
qu'en transportant CD parallèlement à lui-même en EG, on au- 





rait un angle FEG droit, or G est connu en même temps 
que E, de sorte que D est l'intersection de AB avec le cercle 
de diamètre FG. On obtient ainsi deux points D et D’ auxquels 
correspondent les points C, C’; les deux solutions C, D et C, D’ 
du problème sont forcément symétriques par rapport au milieu 
de AB. 

Seconde solution. — 


Solt Toile milieu” de CDN One à 


IC —IA.IB, ce qui montre 
que le cercle I de diamètre 
CD coupe orthogonalement 
en T le cercle O de diamètre 
AB. D'ailleurs lorsque T dé- 
crit le cercle O, l'extrémité 








JC D 


; ; l AE J 
I de la droite TI — 7 décrit un cercle concentrique O, facile 


A 


à oblenir et qui coupe AB en deux points I et l’ d’où l'on dé- 
duit les deux solutions CD et C'D' symétriques par rapport à O. 


[Ont résolu la même question : MM. A. Allot; P. Bagnol ; Bertagna ; 
A. Bressoles; A. Brodin ; H. Cattin ; Chaudauson ; F. Croze : R. Deltheil ; 
F. Divisia ; C. Doussin ; A. Duby ; Y. Duval ; L. Enjalbal ; M. Faivre & 
P. Fayolle ; B. Frugone ; Groscolas ; A, Gueirard ‘VA Heérreng;"G. Lach:: 
A. Lassagne ; A. Le Marchand : A. Lesève ; J. Mahuet; A. Marcou : 
Mouren-Pézenas Mozziconacci ; J. Plane: Ph. Plisson 5" I: “Pottier2: 
J. Ribayre ; Rolem ; A. Rousseau ; Roux ; O. Roy ; E. Silbermann ; L. Si- 
mon ; A. Sordet ; A. Suc ; V. Thébault ; G. Vissac.] 








6034. — Sur trois droites Ox1,: 0x2, Oxx situées dans un même 
plan et telles que les angles æ10%», 2203, 230x, soient égaux 
à 120°, on porte trois longueurs quelconques OA1 —@, OA2 = a», 
OA; — a3. Montrer que lasomme .@& + 42 +4; est plus pelite 
que la somme de deux côlés quelconques du triangle A;A2A3. 


(Bacc. lettres-math., Bordeaux, juillet 1905.) 


Menons la droite. A2ll perpendiculaire au prolongement 
de A:10. 

OH étant bissectrice de 
l'angle 0x3 = 1200, on 


EE . 
a A°0OH — 60, de sorte 
que OH et HA: sont 
égaux à la demi-base et à 
la hauteur d'un triangle 
équilatéral de côté a : 
OH — 


2 
; 
2 


CA 





a2ÿ3 





HA2 = 





Le triangle rectangle 
HA;A> donne alors 


A1 A2 — V(a++) + — ya? + ai + a 


On aurait de même 
A1A3 = Vai + ai + aias. 
Il s’agit donc de démontrer que 
Va? + a? + aa: + Vai+ a + aa > di + a + a 
ou, en élevant au carré chaque membre positif, 


: 





2a$ + a3 + aÿ + ai + aias + 2V(a? + a3 + a,a:)(a? + ai + a a;) 
> af + aÿ + af + 2aiao + Qasas + 2asas 
ou 2V(a? + a+ aa2)(af + a$ + das) © did + 4,43 + 2a2Q3 — a?. 
Élevant de nouveau chaque membre au carré, il vient, toutes 
réductions faites, 
3ai + 3afa3+ 3ajai + 3aïjas + 3aèas + Gaa?as + Gaara? > 0, 
inégalité évidente quelle que soit la grandeur relative de æ, 
2, A3. 
(PauzL BAGNOL, à Caromb.) 


Autres solutions. — I. Prolongeons A20 et prenons A! tel 
que OA'— a. Le triangle isocèle A'OA; ayant un angle égal 
à 60°, A’OA; (supplément de x:30m), est équilatéral ; donc 
A'A3 — 3. 

Prenons dans la direction OA’, à partir de A’, A'A! = æ : 
l’angle A/A'A:, sup- 
plément de OA'A3, 
vaut 4200, donc les 
triangles A/A'A; et 
A10A; sont égaux, 
car A’A, = OA, et 
A'A3 = OÀ; ; par 
suite A3A, = A3A: ; 
or, On a dans le 
triangle A>A3A,, 
A2A; <T AA: 

s + A3A, 
et comme 
A°A, = di 
+ 49 + @3, 








A:A, — AA, . 
Qi + do + a 3 << A°AÂ; + AsA:. 





à NE en 11e Eat 0 A CR OS SES LE Le ra MARS à TU 


PT D ART Se 








GUESS | 
AsAs et AsA: 
démontré. 

nl (GROSCOLAS, collège de Lure.) 


Le 





étant supposés quelconques, le théorème est 


; 


IT. Sur Ox> prolongé, abaissons la perpendiculaire AB, et 


prenons sur Oxo 


T2 *+ OA! = OAs. 
ja Le triangle OA,B ayant 
l'angle en O de 60°, on a 
da 
| 5 Ps RL 
p 2 
d’ailleurs l'égalité des 


triangles OAïA; et OA,A3: 
donne 
AA; — AA3. 

En considérant alors les 
obliques A1A> et A1A; par 
rapport à la perpendicu- 
laire A,B, on a 





AA: > BA3 — ee —+ Go, 


À, À: > BA! — + a, 
d'où, en ajoutant, | 


A,A> + ÀA,43 - di + 2 + a3, 


(P. FAYOLLE, à Craponne.) 


… Il. Le point O est le point dont la somme des distances aux 
” trois sommets du 

T triangle AiAoA: est 
minima, 

En effet, en élevant 
en A1, A2, À: des per- 
pendiculaires à Oz, 
Ox, Oxx, on forme 
le triangle équilatéral 
aida, et l’on sait que 
la somme des distan- 
ces de tout point in- 
térieur P aux trois 
côtés est constante. 
Donc 
Gi + 2 + az = PA 

+ PA; + PA;. 





Or 
PAT-Æ PA: PA; < PA», PA; < PA, 
d'où, en ajoutant et tenant compte de l'égalité ci-dessus, 
À di + di + a3 < PA; + PA: + PA. 

En particulier, sile point P se confond avec l’un des som- 
mets A1, A», A:, l’une des distances PA;, PA», PA; s'annuleet 
les deux autres coïncident avec deux côtés du triangle AAoA5, 
ce qui démontre la proposition. 


(A. GIMBERT, lycée de Saint-Étienne.) 
(Ont résolu la même question : MM. Bertagna ; F. Divisia; A. Duby ; 


+ 
C. Eirab: L. Enjalbal; Guiraudon ; R. Jonot ; A, Le Marchand; V. Lapleau ; 
- A. Lesève ; A. Reversat ; L. Rivault ; Rolem ; A. Sordet ; G. Vissac.] 


à 


TT OR =! 





6035. — Si, par le milieu K d’une corde AB d'un cercle, on 
mène deux sécantes quelconques MN, PQ. 

1° la droile qui joint les points d’intersectlion de MP, NQ et de 
MQ, NP est toujours parallèle à AB ; 

20 le segment RS interceplé par MP, NQ sur AB est divisé par 
K en deux parties égales. 

1° La droite CD qui joint les intersections de MP, NQ et de 
MQ, NP n'est autre chose que 
la polaire du point K et, 
comme telle, perpendiculaire 
à OK, c'est-à-dire parallèle à 
AB. 

20 La droite PKQ coupant 
la polaire CD de K en un 
point [ conjuguéharmonique 
de K, le faisceau C(PKQD est 
harmonique. Par suite, toute 
parallèle AB à l’un des rayons CD est divisée par les trois au- 
tres rayons CQ, CK, CP en deux parties égales RK, KS. 

CE 


Ci [ D 





[Ont résolu la même question: MM. A. Allot; P. Bagnol ; Caumartin ; 
A. Cholez ; Dessimond ; Doussin ; A. Duby ; Y. Duval; A. Gimbert; 
R. Gourlot ; Groscolas ; A. Gueirard ; A. Lassagne ; A. Le Marchand ; 
A. Lesève ; F. Morrier ; Mouren-Pézenas ; J. Oudot ; P. Plisson ; L. Pot- 


tier : E. Roncin ; A. Rousseau ; M. Roux ; O. Roy ; L. Simon ; A. Suc ; 
G. Thibier ; A. Usciati; G. Vissac.] 
= —  —— — 
TRIGONOMÉTRIE 
6000. — Dans un triangle ABC on donne le côté BC— a, la 


hauteur BH —h, la médiane (CM—m. Calculer les angles 
ACM, BCM, la surface du triangle, le côté AG el le côté AB. 


(Bacc. lat.-se. et sc.-langues, Bordeaux, juillet 1904.) 


Dans le triangle ABC, on connaîitle côté BC = «a et l'angle 
GC qui est l’un des angles supplémen- 
taires déterminés par la formule 

H ; h 

sin CO = —. (1) 

M T œ 

Pour définir complètement ce trian- 
gle, il suffit donc de fixer la position 
du sommet A sur la droite CH, corres- 
pondant à l’un des angles C, par sa 


À 


B Æ C 


distance CA = x, prise en valeur et en signe. 





Orona Va 
AB° = a? + 2? — 2ax cos C, (2) 
et, d’après le théorème de la médiane, 
+ à? — 2m? + ii (3) 





En remplaçant dans (2), AB° et cos C par leurs valeurs tirées 
de (3) et (1), il vient 
Aa? + à?) — 4m? = a? + x? — Ixÿ/a? — À, 
ou de? + a fa? — 12 + a? — km? = 0, 
d'où l’on tire 
œ = — Va? — h? + Vam? — 2. 
Ces deux valeurs sont acceptables pourvu qu’elles soient 
réelles, ce qui suppose à la fois 
h <a et h << 9m. 
Connaissant #, il est facile d'obtenir les angles ACM, BCM, 
la surface ABC et le troisième côté AB. En effet, en égalant les 


surfaces des triangles ACM, BCM à la moitié de la surface du 
triangle ABC, on a 








qe sin ACM = Lma sin BCM = Le, 
d'où sin ACM — 2; 
2m 
É ho h EEE nr 7 
sin BCM = = NC (VER + VER), 
2am 2am 


surf. ABC — Le va 15 h (= Va? = 12 + Vim?—= ms), 





(dans les deux dernières formules, les doubles signes doivent se 
correspondre afin que les valeurs soient toujours positives). 
D'ailleurs, en portant l’une des valeurs de x dans (3), on en 
déduit 
AB° — 2{a? + (— Var — 7h? + Vkm?—72)] — 4m?, 


ou AB = 9Va + m° — h? + V(a?—hi#m — h). 





Solution géométrique.— Le triangle rectangle BHC, dont 
on connaît l'hypoténuse et un côté de l'angle droit, peut être 
construit. 

D'ailleurs le point M, milieu de AB, peut être considéré 
comme l'intersection de la circonférence G de rayon m avec la 
parallèle à CH menée par le milieu de BH. En joignant B à 
l’un des deux points M, on obtient le sommet A de chacun des 
deux triangles répondant à la question. 

Le triangle BHC et le point M n'existent qu'autant qu'on a à 
la fois 


k 
k < a et MZ 
Si h— a, les deux triangles sont égaux et rectangles en C. 
_. h : 
Si m——; les deux triangles se confondent en un seul, 


ni 


obtusangle en C. 


[Ont résolu la même question : MM. F. de Balincourt ; Bruillon ; Guirau- 
don ; J. Le Guern ; A. Martin.] 


À 





GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


me 


5940. —— Élant donné un point (m, n'), représenter la droile qui, 
passant par ce point, fait un angle donné « avec le plan horizontal 
de projection et un angle donné Ê avec le plan vertical. — Discussion. 


(Bacc. sc.-langues, Besancon, octobre 1904.) 


Par un point (a, a’) du plan vertical, menons la droite a'd 


faisant avec zxy. 


l'angle « que 
doit faire la 
droite cherchée 
avec le plan 
horizontal. Le 
triangle a'ad est 
le rabattement 
sur Je plan ver- 
tical du triangle 
a'ab de l’espace, 
b désignant la 
trace  horizon- 
tale de la droite 
cherchée. Donc 
le point Ÿ se trouve sur la circonférence décrite de a comme 








| centre avec ad comme rayon. On voit de même que a'd est le 


rabattement de la droite AB sur le plan vertical. C'est done 
aussi l’hypoténuse d'un triangle rectangle a’b'b dont un des 
côtés de l’angle droit est la projection verticale a'b' qui fait 
avec AB l'angle £. Traçons donc a'e faisant avec ad l'angle 
5, et abaissons la perpendiculaire de sur a'e. La longueur ae 
est celle de la projection verticale ad’; en décrivant une circon- 
férence qui coupe xy en b', on obtient b par une ligne de 
rappel ; on a ainsi la droite (ab, ab") faisant les angles « et Ê 
avec les plans de projection. Pour avoir la droite cherchée, il 
suffit de mener par le point (m, m') la parallèle (pq, p'a') à. 
(ab, a'b'). 


Discussion. — Pour que le problème soit possible, il faut que 
la circonférence décrite de a’ comme centre coupe æy ; c'est-à- 
dire que l’on ait 

a'e > au. 
Or, les triangles a'de et a'ad donnent 
a'e = a'd sin (90° — 8), 
d'a = a'd sin «. 
Donc la condition précédente devient 
sin (900 — 6) > sin x 
ou, puisque + et 8 sont aigus, 
90 —6> a ou a+ 6 < 900, 

Cette condition est nécessaire ; on peut voir qu'elle est suffi- 
sante. Supposons la condition vérifiée ; la circonférence a'e 
coupe æy en deux points à’ et c’.; d'où les deux droites (a’b', ab) 
et (a'c', ac) répondant à la question. Comme les deux autres 
droites (a'b', ab,) et (a'c', ac;) conviennent également, on voit 
qu'il y à en tout quatre solutions. ni20 

Ces quatre solutions se réduisent à deux quand 4+8 = 900. 
Alors b etc, b, etc, se confondent, ainsi que b’ et c', et les 
deux droites obtenues sont dans un plan de profil. 


Autre solution. — La droite cherchée est la génératrice 
commune à deux cônes de révolution ayant pour sommet le 
point (w, m') et dont les gé- 


p\ 1 nératrices font l'angle x avec 
1 1 . 

le plan horizontal (pour le 
La premier) et l'angle B avec le 
Î dl plan vertical (pour le se- 
à [A cond). L’axe du premier est 
HAN NRA la verticale M», celui du se- 

/ JE Lx Le 
d''P1ler ge" cond est Mm'; le contour 
: ae . x F apparent vertical du premier 
8/17; A NA est formé par les deux droites 
CORP NE NET m'b', m'f! faisant l'angle « 


avec æxy; et le contour ap- 
parent horizontal du second 
par les deux droites mc, mg 
faisant l’angle B avec æy. 
Pour trouver les génératrices 
communes à ces deux cônes; 
on considère la sphère de centre (m, m') et de rayon arbitraire ; 
elle coupe le premier cône suivant un cercle horizontal projeté 
verticalement suivant d’e’ etle second suivant un cerele projeté 
horizontalement en sn; les points pet g où sn coupe la cir- 
conférence de sont les projections horizontales de deux points 
communs aux deux cônes, les projections verticales sont p' etg'; 
donc (mp, m'p') et (mg, m'q') sont deux génératrices communes 
et par suite deux solutions. En considérant l'intersection de la 
sphère avec la deuxième nappe de l’un des cônes, par exemple 
du cône vertical, on a les deux solutions (mp, m'p;) et(mgq, m'q;). 





is 0 NCIS SAR TES à cie dr Mb ec ET 
| ad9 5. VS | 





En écrivant que sn doit rencontrer la circonférence de, on re- 
trouve la condition précédente. On a en effet 
mi< mh=—=md =a'd' où R sin £ LR sin(900 — x) oux +P< 900. 
(Axpré DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; Bagnol-Boitelet; Berta- 
gna ; L. Chattelun ; H. Daget ; G. Dumez ; Y. Duval; A. Forestier ; J. Goux ; 
V. Grand ; Groscolas : R. de Geuser ; L. Guillaumé ; Guiraudon ; R. Hanus ; 
P. Heurtebout; A. Karcher ; P. Kennel ; E. Lasbax ; V. Laure ; A. Mano; 
M. Mazet; A. Meynier; H. Reynaud ; CG. Roure ; L. Sire ; V. Thébault ; A. 
Vaulot ; G. Vissac ; X.. à Albi.) 


———————————— 4} — 
MÉCANIQUE 





5974. — Étant donné un trièdre Sxyz, on le coupe par un plan 
qui rencontre les arêtes Sx, Sy, Sz en A,B, C; sur les aréles du 
trièdre supplémentaire SXYZ, on porte des longueurs Sa, Sb, Sc 
proportionnelles aux aires BSC, CSA, ASB. Démontrer que la 
résultante des forces Sa, Sb, Sc est normale au plan ABC. — 
Généraliser ce théorème. 


Il résulte de la construction que les vecteurs Sa, 5b, Sc sont 
proportionnels aux moments des vecteurs BC, CA, AB, par 
rapport au point $S; leur résultante a donc même direction et 
même sens que le moment résultant des trois vecteurs BC, CA, 
AB par rapport au point S. 

Or, ces vecteurs, ayant leur contour ABC fermé, se réduisent 
à un couple dont le plan est quelconque parallèle au plan ABC. 
Leur moment résultant par rapport à un point quelconque de 
l’espace est, comme on sait, équipollent à l’axe du couple qui 
leur est équivalent, c’est-à-dire perpendiculaire au plan ABC, 
ce qu'il fallait démontrer. 


GÉNÉRALISATION. — On démontre de la même façon la propo- 
sition suivante : 

Si l’on coupe un angle polyèdre de sommet S par un plan 
ABCD..., et que l’on construise les moments, par rapport au som- 
met S, des vecteurs AB, BC, ..., la résultante de ces vecteurs 
moments est normalé au plan ABCD... 

(A. VAULOT, collège de Langres.) 


[Ont résolu la même question : MM. Dessimond, à Alger ; Goux, à Lou- 


hans.] 


&— 
PHYSIQUE 


6003. — On a un galvanomètre à aimant mobile dont le cadre 
five a une résistance de 5,7 ohms el qui porle une graduation de 0 
à 50 milliampères. On réunit ses deux bornes par un fil de maille- 
chort de résistance de 0,3 ohm. 

Quelle sera alors la fraction du courant à mesurer qui passera 
dans le galvanomèlre, et comment par suile se trouve modifiée sa 
gradualion ? Quelle est d'autre part la longueur du fil de maillechort 
employé, sachant que sa section est de 1 millimètre carré et sa ré- 
sislivilé de 30 microhms-centimètre ? 

(Bacc. lat.-sc. el sc.-langues, Bordeaux, juillet 1904.) 


1° Soient r et r’ les résistances respectives du galvanomètre 
et du fil de maillechort, t et les intensités des courants cor- 
respondant à ces dérivations et [I l'intensité du courant pri- 
_ mitif. 
Les lois de Kirchoff donnent 


— 14 
I=i+:, 
îr=nutins 

; r 
= [| —. 
T+T 





| 


En remplaçant les lettres par leurs valeurs, nous avons 
ns DE AA DEN 
BARS 0,8 0 46 20. 


Le courant à mesurer aura donc une intensité, I, 20 fois plus 
grande que celle, #, qui sera marquée par le galvanomètre, et 1 
20-000 | 
1000 50 
d'ampère. On pourra par conséquent mesurer tout courant d’in- 

tensité comprise entre 0 et 4 ampère. 

2° La résistance d’un centimètre de fil de maillechort ayant 
un centimètre carré de section est 30 microhms: la résis- 
tance de la même longueur de ce fil, de section égale à un mil- 
limètre carré, c’est-à-dire 100 fois plus petite, est 

100 >< 30 — 3000 microhms. 

Or, la résistance du fil entier est de 0,3 — 300000 microhms : 

sa longueur est donc 
300000 
3000 


degré de la graduation de celui-ci correspondra à 


— 100cm An, 
(J. MAHUET, lycée de Lyon.) 


[Bonnes solutions de MM. P. de Beauvais, à Montluçon ; H. Cattin à 


Bourg ; Groscolas, collège de Lure ; J. Rougé, à Tilhouse ; A, Rousseau, à 
Maroilles. 


Solution partielle de M. Lesoin, à Douai.| 


6045. — On a une sirène dont les plateaux sont percés de 
12 trous. On constale que, quand la sirène est à l'unisson d'un tuyau 
donné, le plaleau mobile fait 1305 lours par minute. On demande la 
nole produile par le tuyau, sachant que le la normal correspond à 
870 vibralions simples à la seconde. 

(Bacc. math., Lyon, juillet 1905.) 

Pour un tour du plateau mobile, il se produit 12 compres- 
sions el 12 dilatations de l'air, c'est-à-dire 12 vibrations dou- 
bles. Le son rendu par la sirène correspond donc à un nombre 
de vibrations doubles par seconde égal à 

125 1 305 
60 
ou encore à 261%xX2 vibrations simples. 
L’intervalle entre le La, et le son donné est donc 
las dr 870 Ne 
ACTES 


+ 
or - est l'intervalle fondamental de la sixte de la gamme 


261 


x 


majeure ; la note cherchée est par suite lur:. 
(G. D'HARCOURT.) 


[Ont résolu la même question : Mile L. G., à Quimper ; MM. P. Albessard ; 
P. Bagnol ; A. Bressoles ; L. Brodin ; K. Croze ; A. Duby; Y. Duval 
P. Fayolle; V. Grand; Groscolas ; A. Gueirard ; G. Lach ; J. Le Guern ; 
J. Plane ; L. Pottier ; J. Ribeyre ; A. Sordet.] 


——————————— À} ——— 


CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


CERTIFICAT D'APTITUDE AU PROFESSGRAT 
DES ÉCOLES NORMALES 


Aspirantes. 
Mathématiques. 


ARITHMÉTIQUE 
6061. — Établir une règle pour trouver la plus grande fraction ayant 


Nue a 
pour numérateur l'unité qui soit inférieure à une fraction donnée rs 


plus petite que 1. 


PU. PUERTO YONNE 8 CRT OUT DAS RTE SEP S TUOT Un 
d . 4 2 \ PL ‘T CC Te € $ »i 


; 1 113 L 
Appliquer cette règle aux fractions FF et Ta puis décomposer cha- 


cune de ces fractions en une somme de fractions décroissantes ayant 
toutes pour numérateur l'unité. 


GÉOMÉTRIE 


6062. — Soit ABC un triangle équilatéral dont les hauteurs AA’, 
BB', CC’ se coupent au point 0; on prend sur 
À OA’, OB', OC', à l'intérieur des triangles OBC, 
| OCA, OAB, les points D, E, F, tels que 
l OD = 0E = OF: 
1° Que doivent être les points D, E, F pour 
que les aires des six triangles AFB, BFD, BDC, 
CDE, CEA, AEF soient égales? 
2° Calculer dans ce cas la longueur OD et 
l'aire du triangle BCD, connaissant le côté a 
du triangle ABC. 
3° Supposant les points D, E, F extérieurs au 
triangle ABC et situés respectivement sur les 
prolongements de OA’, OB', OC’ au delà des points A", B', C, chercher 
comment l’on doit prendre les points D, E, F pour que les six triangles 
énumérés au 4° aient encore des aires égales. Combien le problème, 
ainsi généralisé, admet-il de solutions? 
(14 juin, de 8h. à midi.) 





Physique et chimie. 
PHYSIQUE 


Production artificielle du froid. 
Exposé des principes sur lesquels reposent les méthodes employées. 


CHIMIE 


Action des acides sulfurique et azotique sur les hydrates de carbone 
(cellulose, amidon, dextrine et saccharose). — Applications diverses. 

A propos de l'action des acides étendus on dira quelques mots des 
ferments solubles qui produisent des actions analogues. 

N.-B. — Pour les applications industrielles, on se bornera à l'exposé 
des principes et on ne décrira pas les appareils. 

Exercice. — On intervertit 02,120 de sucre ordinaire. Quel volume 
de liqueur de Fehling faut-il employer pour le dosage, sachant que 10€ 
de cette liqueur correspondent à 0£,0526 de glucose ? 

C — 12, H — 1, 0 — 16. 
(15 juin, de 9 h. à midi.) 


Sciences naturelles. 


ZOOLOGIE 


Les Batraciens. Leurs caractères généraux morphologiques et anato- 
miques. Traits essentiels de leur développement, 


BOTANIQUE 
Caractères essentiels de la reproduction sexuée et asexuée des Cryp- 
togames,. 
(15 juin, de 3h. à 5h.) 


SR EE ES 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6063. — Les restes de la division d'un nombre A par les nombres 
B et G sont respectivement b et c; trouver le reste de la division de A 
par le produit BC. — Condition de possibilité ; nombre de solutions du 


problème. 
6064. — Des équations 
d? — yZ Y° — 2%  — Ty 
u v FETE 
déduire des quantités proportionnelles à 
U— VW, V'—wu, W?— uv. 
(Examens oraux de l’École Polytechnique.) 
6065. — Démontrer que si n est un entier plus grand que 2 et « 
un nombre positif, on à 
(L Hahn > 1+ no + MED 1) . 


En conclure que #/n tend vers { quand n croît indéfiniment. 


6066. — Dans le cercle 0, on mène les deux 
rayons OC,OA faisant un angle de 45°. La bissec- 


trice de COX rencontre en I la tangente en C au 
cercle. AB étant la corde perpendiculaire à OC, on 
mène IJ parallèle à CB. nn 

Démontrer que AJ est égal au rayon du 
cercle. 





(Paul TRIBIER. ) 


6067. — Dans un pentagone régulier 

fx ABCDE, on joint le sommet A au milieu y du 
côté CD opposé. Si $ est le point commun 

aux droites Ay el BE : A 


M Qu 1° By? = BB° + Cy° ; 


2° Fr— Af.AY ; 

3° le centre du cercle circonserit au penta- 
gone est le conjugué harmonique de A par 
rapport aux points $ et y. 













(E. PARENT.) 


6068. — Étant donnés un cercle, une droite D située dans son plan | 
etun point M du cercle, existe-t-il des triangles inscrits dans le cercle | 
el tels que leur droite de Simson relative au point M soit la droite D? 
Si le problème est possible, il admet une infinité de solutions ; lieu des 
centres de gravité de tous ces triangles. 


6069. — Dans un triangle ABC, on désigne par à, b, c les trois côtés 
et par «, $, y les médianes issues des sommets A, B, C. On sait quel'on 
peut toujours construire un triangle ayant pour côtés x, 8, y. — Re- 
chercher dans quel cas ce second triangle sera semblable au triangle 
ABC. On montrera : 

19 Qu'il n’y a que le triangle équilatéral qui soit tel que «, £, y 
soient homologues respectivement de a, b, c; 

2° Qu'il existe une infinité de triangles tels que x soit homologue de 
a ; 8 de c; y de b. Trouver la relation qui lie les côtés d'un pareil 
triangle et le rapport de similitude des deux triangles. Montrer que 
pour qu'un triangle satisfasse à cette condition, il suffit que l'angle des 
médianes $ et y soit égal à l'angle A. Dans un pareil triangle la droite 
qui joint l'orthocentre au centre du cercle circonscrit est perpendicu- 
laire sur la médiane issue de A, 

: (G. BERNARD.) 
6070. — La relation 


k À ù a b c 

sin @ + sin b + sin C—4Cos — COS — cos — 

D) 2 2 

se décompose ainsi : 
. a +b +c={(4k + 1)r, 
b+c—a c+a—b a+b—c 
GR ————— 15 ——— 15 ————— —1. 
4 n 4 


(Dousie-OLAGNIER, professeur au lycée de Besançon.) 


6071. — Un système de vecteurs est formé par les côtés AB, BC, CA c 
d'un triangle. 

4° Démontrer que le moment résultant de ce système par rapport à 
un point quelconque de l’espace a pour mesure le double de l'aire du 
triangle. 

2 Construire un couple dont un vecteur soit AB et qui ait même mo- 
ment résultant que le système donné. 

30 Les vecteurs donnés ayant pour mesures AB —10c, 
CA—6cm, calculer le bras de levier de ce couple. 


(Bacc. lat.-sc., Lille, octobre 1905.) 


6072. — L'analyse élémentaire de 02,364 d'une substance orga+ 
nique composée de carbone, d'hydrogène et d'oxygène, fournit 02,528 
d’anhydride carbonique et 08,252 d'eau. D'autre part, la dissolution de | 
58r de cette substance dans 1008 d'eau produit un abaissement du 
point de congélation égal à 00,496. Déduire de ces données : 

4e La composition centésimale de la substance ; 

2 Sa formule moléculaire, 
sachant que pour l’eau, l’abaissement moléculaire est égal à 18,5, et 
que les poids atomiques du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène 
sont respectivement 12, 4 et 16. 


(Bacc. math., Montpellier, juillet 1905.) 


BC— 8e, 
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ÉCOLE NAVALE 
Concours de 1905. 





5977. — Une chaudière convexe est formée par un cylindre de 
révolulion fermé aux deux bouts par deux hémisphères de même 
rayon que le cylindre. Comment varie le volume V de la chaudière 
quand on donne la surface totale S? Quand on donne à la fois S el V, 
y a-t-il plusieurs chaudières répondant à la question ? 


Appelons æ le rayon de base et y la hauteur de la partie 
cylindrique. On à 


V = ray + net 


et S — 2rxy + 4rx°?. 
De la seconde égalité, on déduit 
0 S—4rx 
ny Qrx ? 


et, en portant cette valeur dans V, 


&(S — 2 4 5 
Va É + Lao = (IS — ro). (1) 


24 


Étudions la variation de V pour des valeurs positives de + 
L à 0 EE 
et y, c’est-à-dire lorsque æ varie entre 0 et V _ 
En prenant la dérivée, on a 


V'= —{(S —4nx), 


0|— 


4 


valeur positive pour toute valeur de x inférieure à sr Donc 
T 


æ variant de 0 à (VE V croît constamment de 0 à 


SHOT D 
NA Ver La chaudière a ainsi un volume maximum lorsqu'elle 


est réduite à une sphère. 
Par suite, pour une valeur donnée de V telle que 


PRISE 
V<iVe 


il n'existe qu’une seule chaudière de surface S, et aucune pour 
toute autre valeur de V. 
(E. BERGERAT, collège Slanislas.) 


Remarque. — Pour des valeurs données de S et V, x est 
déterminé par l'équation du 3° degré, 
4nai — 3Sx + GV = 0, 


qui n’admet qu'une racine positive comprise entre 0 et VER 
T 


En effet, le premier membre présentant 2 variations, l'équation 


À 
admet au plus deux racines positives séparées par la racine 
te ETS Er TET à NE 
positive \ MU annule la dérivée du premier membre. 

T 
(DESSIMOND, à Alger.) 


[Bonnes solutions de MM. D. Agostini, lycée de Bastia ; V. Deblangey, 
lycée de Dijon ; P. Regard, à Thonon-les-Bains.; 


5978. — On considère l'expression 
À 2 à d4 
= (a +- Lx) + [a(i — À) — x 


qui dépend des deux variables À et æ el où a est supposé positif. 

1° En supposant À fixe, étudier la varialion de A. Maximum, 
minimum ; les distinguer. Discuter en faisant varier à. 

20 Classer par ordre de grandeur les trois valeurs remarquables 
(max. min.) de A. Discuter. 

3° Trouver lous les cas où deux de ces valeurs sont égales. 


I. En prenant la dérivée de A considérée comme fonction 
de fonction, on a successivement 


) ! 
2 27 — a? — = )(e — a? — 5) 
+ 2e — af —2){e— af — ))]'. 
(2x? — 2a? — )).2x + 2x — a(1 — X)] 
&a(x? — a?) — 2h (x — a) + 2(x — a) 
2(& — a) 2x(x + a) —À+ 1]. 
Sous cette dernière forme, on voit que A’ s’annule pour 
x — a et pour les racines x’, x” de l'équation 
DO nl À — 0. 


A’ 


Pour que æ <a<x”, il faut etil suffit qu'en remplaçant 
æ par a dansle premier membre, on obtienne un résultat 
négatif, ce qui donne 

ka? +1 —À< 0 ou 

Lorsque À<4a+1, a 

sont réelles, ce qui suppose 
a —241—))>0 ou 


À >> 4a? + 1. 
est extérieur aux racines si elles 


2 


NZ 1——. 


Al 


Si<1+4a, lesracinessont réelles 


pe ri 


Ainsi lorsque : 


et inférieures à «a en même temps que leur demi-somme 


(a élant positif par hypothèse). 
Suivant la valeur de À par rapport aux deux valeurs remar- 


RENE et 


9 on est conduit à distinguer 


quables 1 + 4a?, 


trois Cas : 


a (4 
4° À LA — —. 


3 Dans ce cas, il n’y a pas de racines +’, æ”; 


le tableau de la variation de A est : 





æ —-00 a —+ 
A —— 0 + 
A + © ‘ décr. Min. Cr: ECO 


a? Ê ae : ; 
ARE 5 AC EESTI NATIECION de A est représentée 


par le tableau suivant : 
+ oo 


a = 00 “A “4 a 


A _ 0 + 0 — 0 + 
À | décr. Min. cr. Min. Cr. 
39 4&a?+1<). Dans ce cas, le tableau de la variation de A 

est le même que celui qu’on déduit du précédent en échangeant 

simplement à” et a. 


Max. décr. —+ © 


IT. — On peut remarquer que dans les cas où il à un maxi- 
mum, celui-ci est supérieur aux deux minima, car la fonction 
qui est continue va en croissant du premier minimum au maxi- 
mum, et en décroissant du maximum au second minimum. 


Il y a donc simplement à comparer les deux minima. 
….. 2 — a? à LL N l'A 
RE A AGE) il s'agit de comparer A(x') et 


A(a). On a successivement 


2 





SES : }2 | 

A(x') — A(a) = (a — a? — : ) + (æ!— a + ax)? — CS a?}2 
= (22 — 2) — }(x"? — a?) + (x — a) + 2aX(x! — a) 
= (2°? — a + (A —}à)(x — a) 


1—} par sa valeur tirée de l'équation 
2x? + 2ax +1 — À = 0, 
A(æ') — A(a) = (x'— a){{x' + a}? — 2%'?—9ax] = (æw'—a}(a?—x"?). 


et, en remplaçant 


Ainsila différence A{x') — A(a) prendlesignede (a+æ')(a—x') 
ou dé a+, puisque la plus petite racine x’ est moindre que 


: a 
la demi-somme — n 


CA 


Or en comparant — a aux racines de 
l'équation 
2x? + 2ax + 1 —X = 0, 
on reconnait sans peine que 
HAE OR si 
et —a<L x Lx si 


D eae 
VOET 


On a donc A(x') S A(a) suivant que 1Z L2 
En résumé : 


s 2 — a NS PA TA de 

PS NL on à A(a) < A(a') < A(x”) ; 
Si A<LX< 4 +1, on à A(œ!) <-A(a) << A(x”) ; 
Si &a? + A1 <<}, on à A(x') <'A(æ") << A(a). 


III. — Il résulte de la discussion précédente qu’on ne peutavoir 
deux des valeurs remarquables égales que dans les cas sui- 
vants : 

2 — «? 


A 





10 Six —x" où À———, ces deux hypothèses revien- 


nent d’ailleurs l’une à l’autre ; dans ce cas les racines de la dé- 
se a ns ; ; 
rivée de A(x) sont —-- et a, la première de-ces racines étant 


double, on a un tableau de variation pareil à celui qu’on a dans 


2 





» «Le a 
l'hypothèse À > 1 — ; 


, la dérivée s'annulant sans changer 


LUE a , ] ; ; 
de signe pour B= — et par suite la fonction étant dé- 
: x «a 
croissante avant et après le passage de æ par la valeur — CS 


So Sig /æalors œ=—a, æ"—=0; 
duit à 


2 
A(æ) — (at — a? — 3) + æ?, 


et il est évident qu'elle prend la même valeur pour les deux 
valeurs symétriques — aet+a dela variable. On a 


A(— a) = A(a) = T+ a. 


30 Si. À =4%4a2" 1: Alors-on aa —— 24, 00 

dérivée a encore une racine double ; elle est alors 
A'(œ) = &x — a) (x + 2a). 

La fonction décroît lorsque æ varie de — œ à — 2a,, et croît 
ensuite, la dérivée s’annulant sans changer de signe pour 
Crest, 

(DESSIMOND, à Alger.) 


[Bonne solution de M. Dominique Agostini, lycée de Bastia (Corse).] 


5979. —— 1° Démontrer que le triangle oblenu en joignant le 
centre de gravité d'un triangle rectangle isocèle aux exlrémilés de 
l'hypoténuse resle semblable à lui-même quand celle hypoténuse 
varie. 

2° On considère, dans un plan, une circonférence (C) et un point O. 
On joint le point O à un point M de la circonférence et, sur OM 
comme hypolénuse, on construil un triangle rectangle isocèle ; soit G 
le centre de gravilé de ce triangle. Démontrer que le lieu du point G, 
quand M décril la circonférence (C), est une circonférence (C!). 

3 Élant donnée une circonférence (D), sous quelle condition existe- 
Lil un point O tel que (D) soit la circonférence (C') correspondante 
à ce point O el à la circonférence (C) ? 


La condition trouvée élant supposée remplie, construire le point O.. 


Déterminer les circonférences (D) telles que le point O soit sur une 
droite donnée (L) du plan. 


4° La circonférence (C) étant supposée passer par le point O, on 


propose de construire celle circonférence de telle façon qu’elle soit 
langenle à un cercle donné (w) contenant le point O, et que le centre 
du cercle (C') correspondant soil sur une droite donnée (M). Discus- 
sion. ; | 
40 Soit G le centre de gravité d'un triangle rectangle isocèle 
OPM. Le point G se trouve sur la hauteur PQ et SES 
On en conclut que le triangle 
OGM est isocèle et que de plus 
il a une forme invariable, puis- 
que 
13 GOM = 1g GMO= +. 
20 Si, le point G restant fixe, 
le point R décrit une circonfé- 
rence (C), on sait que le point G 
décrira une circonférence (C'). Cette circonférence (C') est ho- 
mothétique de la circonférence (C”) obtenue par la rotation de 
(C) autour du point O d'un angle égal à l’angleconstant GOM ;le 
point O est le centre d'homothétie et le rapport d’homothétie est 
06 __Voo+Q6 _ vogc” + vi0, 
20Q a 6QG 6 








OMS 
Le centre de (C’) n’est autre que le sommet (C') du triangle OC'C 
semblable au triangle OGM {C étant l’homologue de G). 


En construisant le triangle OMP au-dessous de OM, on ob- 
üendrait pour lieu de G un second cercle C' symétrique da 


premier par rapport à OC. 
3° Pour qu’une circonférence (D) représente l’une des circon- 


y NAS” 


la fonction se ré- 
















F +4 ie i # 
Puget cA V4 El 1 T1 Hi 
1 « { 


« À … \ \ 
. do 







ni 


nces (C) qui. UE a () & à un certain point 0, il 
ut que son rayon p la relation 
= 10, 
FR = 
R désignant le rayon du cercle 14 On en déduit 
RL 
PR 
Cette condition est d'ailleurs 
suffisante. Lorsqu'elle est rem- 
plie on obtient le point O en 
construisant sur CD comme côté 
le triangle isocèle CDO sem- 
blable au triangle GMO (0 étant 
son homologue dans les deux 
triangles). On obtient ainsi deux 
points O, et O2: symétriques par rapport à CD. 
Les circonférences (D) telles 
que le point O soit sur une 
. droite donnée (L) ont évi- (L) 
- demment leurs centres sur 
. une droite (L') homothétique 
de la droite (L’”) obtenue en 0 
faisant tourner (L) autour de 
* C dans un certain sens d’un 
+ angle égal à GOM, C étant le 
v10 
CA i 
.mothétie. Ces circonférences (D) ayant un rayon constant enve- 
loppent deux droites (/) et (7) parallèles à (L’). 
_ En considérant le friangle symétrique de OCD par rapport à 
nu 0C, on obtient un second système de droites (7) et (l) symé- 
à. triques des premières par rapport à la perpendiculaire abaissée 
_ de GC sur (L). 
4° La circonférence (C) devant toucher au point O le cercle 
fixe (w), a son centre C 
sur la droite wO. Comme 
d'ailleurs le triangle OC'C 
est semblable au triangle 
OGM et que C’ décrit une 
droite (M), on conclut que 
le point ( se trouve aussi 
sur une droite (M'). L’in- 
A tersection de wO avec 
(M') ou sa symétrique par 
| rapport à la perpendicu- 


, 
‘4 
« 
4 





Î 












» centre et le rapport d'ho- 





É laire abaissée de O sur 

- (M) détermine le point C. 

“ Le problème est toujours possible et admet deux solutions, 

- sauf le cas où la droite (M fait avec la direction v0 un angle 
égal à GOM. Dans ce cas l’une des droites (M') est parallèle à 


_w( et le point C correspondant est à l'infini. 
(L. OLLIÉ, à Saint-Cyr.) 


Alfred Rous- 









[Bonnes solutions de MM. J. Ribeyre, à Clermont-Ferrand ; 
seau, à Maroilles. 
Solution partielle de M. Dessimond, à Alger, ] 


5980. — Calculer en degrés, minutes et secondes l'angle w donné 
par la formule 
ï pere sin (a + b) 
Sin (@1 + bi)” 
où les angles aigus à, b, se b, sont donnés par 
1 
Te É 


Vi5° 





tga'— (gb — 


cos & Ne V2+V3 
3 2V3 
La formule peut s'écrire 
sin (a+) __ sin acos b+ sin b cos a 
sin (+ bi) — sin a, cos b, + sin b,cosa 
Les angles a, b, &, bi étant aigus, leurs lignes trigonométri- 
ques sont positives, et l’on à 


COS bi — 


COS & — 


























î o : te b Â 
SIT RCE nd = = = 
Vi+iga 2 Vi+tgb 4 
RE era RE A ce 2 AN TN 
COS a — Vi ef a cos b — Tr tb ET 
; Re à 1 : raies a: J6—1 
sin & = V1 — cos? a = 73 ‘nh— V4— cos b; — MH Hi 
En portant ces valeurs et celles de cosæ, cosb1 dans l'ex- 
pression de Cosw, il vient 
TRUE 3 
5 * TE +TX tes de 
COS EL — La - = — CÉLE A 
1 V2 V3 6 —1 v2 % 
Sn ne asc 
Vo EVE 2/3 V3 


Pour calculer w par cette formule, nous nous servirons des 
tables à 7 décimales. On a 


log cosw — l0g(ÿ5 +1) + 


colog 4. 


Calculs auxiliaires. Calculs définitifs 





= 1 
108 V5 = — log5 — 0,3494850 log (V5 + 1) = 0,5100176 
V5 = 2,2360680 colog 4 — 1,3979400 
log (V5 +1) = log 3,2360680 ——— 
— 0,53100176 log cos w = 1,9079576 


log 4 — 0,6020600 w = 36°. 


colog 4 — 1,3979400 
Remarque. — Le résultat précédent pouvait être prévu, puis- 
que la valeur de cos w représente l’apothème du pentagone ré- 
gulier inscrit dans le cercle de rayon 1. 
(J. LE GUERN, à Vannes.) 


[Ont résolu la même question : MM. Bertagna, à Séranon; J,. Blaikie; R. 
Brun, à Saumur ; J. Ribeyre, à Clermont-Ferrand.] 


5981. — Deux mobiles À el B se meuvent dans le même sens, 
d’un mouvement uniforme sur deux droiles parallèles. La droile AB 
fait avec une direction fixe un angle variable qui prend la valeur « au 
temps zéro, la valeur 6 au lemps p, la valeur y au temps p + q. 
Trouver l'angle de la direclion suivie par les mobiles avec la direclion 
five. 

Applicalion : me AUPNP MS 260, 

Die dSUh0  =+2: 
Soient v, v les vitesses des deux mobiles; A, A", A” et B, 
B', B” les positions qu'ils occu- 
pent respectivement aux temps 


0, p, p+g; æ l'angle de leurs 
trajectoires avec la direction 
fixe A. 


On sait, d’après un théorème 
classique, que AB, A'B' el A’B° 
sont concourantes. 

Par A’ et A” menons les pa- 
rallèles A’C' et A"C” à AB. 
Dans le triangle A'B'C’, 
AE CURE À; 
sin AB'C' :_ sin B'AC'” 


on à 








Or B'C' = BC' — BB' — AA'— BB' = p(v— v’), 
ABC = DRE — 5 — x, 


: : FAT = FO0 — TRO 
RE 
—= ABC — (b — @) 
= (a— x) —(P— x) = a —$. 
Donc 
A'C' __piou—v!) 
sin (Ë— x)  sin(a—£) 
En considérant le triangle A’B’C”, on aurait de même 
A'C" vs (p + q)(v ES v') | 
sin(y—æ)  sin(x—}) 


Divisons ces deux égalités membre à membre; il vient, en 
remarquant que A'C — AC”, 
Sin(ÿ—x) p sin (4 — y) 
SinG@—a)  (p+gsinta—f) 
ce qui peut s’écrire 
Siny—cosytgæ _ 
sinf—cosbtgz — 
d'où l’on tire facilement 
p sin Bsin (4 — y) — (p + g)sin y Sin (a — f) 
p cos Ê sin (a — y} —(p + q) cos y Sin (a —f) 
ou, en transformant chaque produit en différences de cosinus 
ou sinus 


psin(a — y) 
(p + g)sin (a — f) 


Su 











Ge = —— 
7 psin(a+B—ÿ+gsin(—a +8 +7 —{p+g)sin(a —Ê+y) 
Application. — En remplaçant x, b, y, p et q par leurs valeurs 
numériques, on obtient 
— 1 —2 cos 30° + 3 cos 200 
2 sin 300— 3 sin 200 


rm 


1 


Or sin 300 — Le COOP M = 0,86602, 





log sin 200 — 1,5340517, d'où sin 200 — 0,34202, 
log cos 20° — 1,9729858, d'où cos 200 — 0,93969. 
_…_— —1—1,73204+-2,81907 _  0,08703 
OR ES 1 — 1,02606 — — 0,02606 
ou log tg (— x) = log 8703 — log 2606 = 0,5236946, 
d'où æ — — 13019/49",1. 


(BERTAGNA, à Séranon.) 


[A résolu la même question ; M. Alfred Rousseau, à Maroilles.] 


5982. — Un cylindre homogène, de masse M et de rayon R, est 
mobile aulour de son axe silué horisontalement. Il 
est mis en mouvement à l’aide d’un fil de diamètre 
el de masse négligeables, enroulé régulièrement sur 
ce cylindre, fivé d'une part à un point de la péri- 
phérie el tendu de l’autre par une masse m soumise 
à l’action de la pesanteur. 

Dans l'hypothèse où l'on tel tous les frotle- 
ments, on demande : 

19 Au bout de combien de lemps la vilesse angu- 
laire du cylindre sera de 1 tour par seconde, le 
syslème parlant du repos. 

R — 10 centimètres, 

M — 25 kilogrammes, 

m — 200 grammes. 
Accéléralion due à la pesanteur en chute libre g — 981 C. G.S. 
(On sail que le moment d'inertie par rapport à son axe d'un cylindre 


MR? 
z..) 


On prendra 





homogène de rayon R el de masse M, esl 









2° Quelle devrait être la relation entre M et m pour que l’accéi ë . 


ralion de la masse m ne fül que le 1/10 de l'accélération due à la 
pesanteur en chute libre. 


Désignons par Ile moment d'inertie du cylindre, par w sa 
vitesse angulaire à l'instant £ et par v la HAE de la masse m 
au même instant. 

La force vive du système à l'instant t est alors 





eu ip 
MW — np 1e N 
mais nous savons que l’on a 
MR? v 
= 5 et DE 

1 12 MR°7 0001 M 
1 — — 2 — 2 RIT 
Par suite, WE ui + — Soi os (m+ a ) 


La résistance du cylindre au mouvement de rotation est donc: 


équivalente à un accroissement égal à . de la masse que doit 


entrainer le poids mg. 
L'accélération Y du mouvement de chute de la masse m 
est alors 
m 
= 9 M 
m — 
2 2 


Pour que y soit égal au Er de g, il suffit que l’on ait 


m em Ar 
Mae 10 
LL pe ge os 
ou M = 18m. 


A l'instant t, la vitesse de la masse "” et par suite aussi la 
vitesse de rotation du cylindre est égale à 


mat 
AR MEN 


t SUEDE me la vitesse angulaire w est 
et, puisq Zi g 


mat 
EEE M TIT TE 


M 
R(m+—) 


oo (in + +) 


my 
Le temps t qui donne une vitesse angulaire d’un tour ou 2x 
par seconde est donc déterminé par l'équation . 


2h ( + 5) 
= ——— 


my 


d’où l’on tire 


(A = 


u 


où les grandeurs sont évaluées en centimètres et en grammes 
ét'OÙ 07 —"281 


On a 
, = 2X 3,116 X 10(200 + 12500). 
en 200 >< 981 
d'où 
t — 4sec,067. 


(PIERRE GAUJA, à Passy.) 


[Bonnes solutions de MM. V. Deblangey, lycée de Dijon; Gillig, collège 
Chaptal ; Marcel Lasseau, lycée de Saint-Etienne.] 


EE — 





| us 








4 ALGÈBRE 
6053. — Trouver la somme des n premiers termes de la série 
{ 2 L 9n—1 
Be pe ane T1 pan) 


En multipliant chaque terme de la série haut et bas par la 
quantité conjuguée du dénominateur, la série s'écrit 








dx 2{(1— x?)  4(4 — xt) e an—1(4 — x" *) 
À — x? A — xt A8 ITR À 
Sommons d’abord les deux premiers termes, puis les trois 
premiers ; il vient 
A — x 2 x) _ 3— 2 — à? — «° 
D 1 — x? dat 1 — 2 
À — x* 
DE RTEr TT 1 
Ta À — x* A — x 4 —2° 
ki — ct) 2 8 1 
PE Dore air er née 
D'une manière générale, on peut écrire 
De I 
On — er TT RS ET CN 7 
À — x? Sr 


car si cette formule est vérifiée pour une certaine valeur de n, 
elle l’est pour la valeur suivante, puisque 


n 
on(1 a ) on+1 1 
Sn = Sn + À Tel onFi 
1 — x? 1 — x? 1 — x 
Remarque. — Le terme général de la série écrite plus haut 
1 p 
peut s’écrire successivement 
2p-1(4 — x) 2r-1(2— 4 — x? |) 
LES TEE EE 
2? 2p—1 
Louis: RTE) 
Si l’on fait dans cette dernière formule p =n, n—1, ..., 


2, 1 et qu’on ajoute, tous les termes se détruisent alternative- 
ment sauf le premier et le dernier, de sorte que la somme de 
la série est 
1 
PR A ARTE 


{Bonnes solutions de PAC J. Blaikie; A. Denys ; J. Ribeyre ; A. Rousseau : 
R. Sautreuil.] 
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GÉOMÉTRIE 





5955.— Élant donnés, dans l’espace, deux triangles ABC, A'B'C’, 
on désignera par a, Ê', y’, les droiles menées respectivement par les 
points A', B', C’ perpendiculairement aux plans A'BC, B'CA, C'AB, 
el de même par «x, Ê, Y les droiles menées par les points À, B, C per- 
pendiculairement aux plans AB'(, BC'A', CA'B'. Démontrer que si 
les projections orthogonales de «', £', y’ sur le plan ABCG sont des 
droites concouranltes, il en est de même FE projections orthogonales 
de «, f, y sur le plan A'B'C’. 

1° Soient E, F, G des points 
situés sur les côtés BC, CA, AB 
d'un triangle ABC; nous allons 
F chercher la condition néces- 
saire et suffisante pour que les 
perpendiculaires menées par les 
points E, F, G aux côtés BC, CA, 
AB concourent. 


A 


Si ces perpendiculaires ont un 


“ Le Fu IQNENIT D dr De" en CNET, Fra 
SNS NU TS OP AU RE A CP NP 1°} 
| RL 29 re Pi 
: 


point commun O, on aura 








BO° — OC — BE° — EC, / 
OC? — OA? = CF? — FA?, (2) 
OÀ° — OB° = AG° — GB? 


En ajoutant, on trouve 
ÉD REC 0 FA + GA GB—0; (1) 

La condition (1) est donc nécessaire; je dis qu’elle est suffi- 
sante. En effet supposons-la remplie et désignons par O le 
point de rencontre des perpendiculaires menées en F et G sur 
les côtés AC et AB; de la relation (1} et des deux dernières 
équations (x), on déduit 

000 BEF EC ; 
ce qui montre que les points O et E sont sur une même per- 
pendiculaire à la droite BC. 

20 Soient ABC, A'B'C' deux triangles situés dans un même 
plan ; nous allons chercher la condition nécessaire et suffisante 
pour que les perpendiculaires menées respectivement des points 
A’, B', C’ sur les côtés BC, CA, AB concourent. Soient E, F,G les 
projections respectives de A’, B’, C’ sur les côtés BC, CA, AB ; 
la relation (1) devra être satisfaite, mais comme 














ÉD ECM — 40 
FC? FA? — BC - pa, 
GA GB — CA? CP, 


la condition (1) devient 
AB—AC +BC BA +CA CE —0. (2 

L'équation (2) est lacondition nécessaire et suffisante deman- 
dée. 

On peut remarquer que dans cette relation les deux triangles 
ABC, A'B'C jouent le même rôle, ce qui donne une démons- 
tration du théorème suivant qui est bien connu : 

Si les perpendiculaires menées respectivement des points A', B’, 
C' sur les côtés BC, CA, AB d'un triangle À, B, C concourent 
il en est de même des perpendiculaires menées respectivement des 
points À, B, C sur les côtés B'C', C'A', A'B' du triangle A'B'C. 

30 Supposons que les triangles ABG, A'B'C' soient placés d’une 
manière quelconque dans l’espace ; désignons par ab'e! la pro- 
jection orthogonale du triangle A'’B'C' sur le plan ABC. La 
droite a’ étantmenée par A’ perpendiculairement au plan A'BC, sa 
projection orthogonale sur le plan ABC est la perpendiculaire 
menée de a’ sur le côté BC ; on peut faire des remarques ana- 
logues pour les projections de £’ et de Y. Pour que ces trois 
projections soient des droites concourantes, il faut et il suffit 














que : 
DO PC DA E CA SCD. — (3) 
Mais si l’on remarque que 
a B° — a C° = AB — AIG: 
BC? — D'À — BC —BAÀ', 
CA —cB — CRE CB, 
la condition ; ) AUX 
MBA CO EC —RA-BCAL=UR — 0. (à) 


L'équation (4) est la condition nécessaire et suffisante pour 
que les projections orthogonales de +, £', y’ sur le plan ABC 
concourent. Comme dans cette relation les triangles ABC, 
A'B'C! jouent le même rôle, on en conclut que les projections 


orthogonales de x, B, y sur le plan A'B'C' concourent. 
[A résolu la même question : M. Groscolas, collège de Lure.] 


————#} ———————————————— 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. 


———— 
. 


6023. — Construire un létraèdre régulier dont deux arêles oppo- 
sées sont placées sur deux droites rectangulaires données. Faire 
l’épure en supposant que l’une de ces droiles est la ligne de lerre. 


Considérons le tétraèdre régulier SABC et joignons le milieu D 
de AC aux sommets S, B et au mi- 
> lieu E de SB, 

Le plan SBD contenant les perpen- 
diculaires SD, BD à AC est perpendi- 
culaire à AC. Comme d'ailleurs dans 
le triangle isocèle SBD la médiane DE 
estaussi une hauteur, DE est la per- 
pendiculaire commune aux arêtes op- 
posées AC, SB. En remarquant que SD 
est la hauteur du triangle équilatéral 
SAG dont le côté AC = SB = 2SE, 
on a, dans le triangle rectangle SDE, 


B 


2 





DE — SD° — SE° — 3SE° SE —925E, 
42 Le DE 
d'où SI Mr 
SE = AD est donc représenté par l'un des côtés de l'angle 


droit du triangle rectangle isocèle construit sur DE 
hypoténuse. 


comme 


Exécution de l'épure. — Soient æy et (hv, M!) les deux droi- 
tes rectangulaires données, l’une d'elles étant prise comme ligne 
de terre et l’autre définie par ses traceshorizontale et verticale. 

En prenant comme plan vertical auxiliaire le plan de profil 
contenant la seconde droite, celle-ci se rabat suivant Av” et la 





perpendiculaire commune aux deux droiles suivant de’. En 
construisant sur de” comme hypoténuse le triangle rectangle 
isocèle de”f, et en rabattant ensuite dfi en da et de sur ay 
et e"f, en e’b" et e’s” sur hv”, on en déduit facilement les pro- 
jections (sabc, s'a'b'c') du tétraèdre régulier. 

(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


[Bonnes solutions de MM. J. Le Guern, à Vannes: 


A. Marloy, lycé 
Toulon.] BOT AYEGeL US 


ee 














MÉCANIQUE 
6038. — On considère le syslème de vecteurs formé par les quatre À 
côlés AB, BC, CD, DA d’un quadrilalère gauche ABCD. ‘1 
{° Démonirer que la somme géométrique est nulle et que le. 
moment résullant en un point a loujours mêmes direclion, sens et” 
grandeur, quel que soil ce point ; 
2° Faire voir que ce moment a la direclion de la perpendiculaire 4 
commune à AC et BD; 


3° Donner une construclion graphique de sa grandeur quand le 
télraèdre ABCD est régulier. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lanques, Bordeaux, juillet 1905.) 


10 Un contour polygonal des vecteurs est ABCDÀ, et comme 
| ce contour est fermé, la somme, 
géométrique de ces vecteurs est 
nulle. Par suite, le système de ces 
quatre vecteurs est équivalent à un 
couple et le moment du système 
par rapport à un point quelconque 
a mêmes direction, grandeur et 
sens, puisqu'il est équipollent à 
l’axe du couple. 

2° On peut d’ailleurs établir ce 





j = fait directement. En effet, si nous 

n Le: faisons glisser BC en CE, CD et 

/ SF CE peuvent se remplacer par leur 
LES RTE à K résultante CF équipollente à BD; 

f pareillement, on peut remplacer 


DA et AB par leur résultante AK équipollente à DB. En 
résumé, le système des vecteurs donnés est équivalent au couple 
(CF, AK). 

L'axe de ce couple est perpendiculaire à son plan, c’est-à- 
dire à BD et à AC, donc le moment du système qui est équi- 
pollent à cet axe a la direction de la perpendiculaire commune 
aux diagonales BD et AC. 

3° Supposons le tétraèdre ABCD régulier et soit a son arête; 
AG = CF — AK — a, de plus AC est de bras-devlemende 
couple, donc l'axe du couple a pour mesure AGXCF = a. 


[Solutions assez bonnes de MM. Amblard, à Ruines x A. Bressolles, à Saint- 
Flour ; Groscolas, à Lure ; Guiraudon.|] 


————#———— 


PHYSIQUE 


5835..— On dispose de 1000 éléments Daniel, que l’on monte 
en série. Le milieu de la batterie ainsi consliluée étant mis en rela- 
lion avec le sol, et la force électromotrice de l'élément élant prise 
égale à 1volt,05 : 

4° On demande de calculer la valeur du potentiel aux pôles 
extrêmes de la ballerie ; 

2 On mel en communicalion l'un des pôles extrêmes de la batterie 
avec l’une des armatures d’un condensateur plan dont l’autre arma- 
ture est mise au sol. Sachant que la capacilé de ce condensateur est 
de 30 microfarads, on demande de calculer les charges des deux 
armatures, ces charges élant évaluées avec l'unité pratique que l’on 
utilise habituellement lorsqu'on emploie le volt comme unilé pratique 
de polentiel. A 

(Bacc. lettres-math., Montpellier, juillet. 1904.) 






E = ne — 1000 %X 1,05 — 1050. 


Le milieu de‘la batterie étant au sol, c'est-à-dire au potentiel 


1050 


zéro, l’une des extrémités sera au potentiel ie A 


l’autre au potentiel — 525v. 

0 Si l'on met en communication l'un des pôles extrêmes de 
la batterie ainsi constituée avec l’une des armatures d'un con- 
densateur plan dont l’autre extrémité est au sol, la première 

émnure prendra le potentiel —--525v qu'on lui aura ainsi 

communiqué ; la seconde qui est au sol prendra le potentiel 0. 

Par suite, en appliquant la formule connue Q — CV, on a 

30 >< 525 

ASE 

+ c'est la charge de l’armature reliée à la batterie ; la face interne 

| de l'autre armature a alors une charge égale en valeur absolue 
à Ocoul,1575 mais d'électricité de signe contraire. 


— Ocoul,1575, 


Remarque. — Le milieu de la batterie et l’une des armatures 
étant au sol, l’autre armature et une extrémité de la pile en 
communication, on conçoit que la seconde moitié de cette pile 
n’intervienne en aucune facon dans le calcul de la charge du 
condensateur. 









6002. — Une lentille convergente,de 30cm de distance focale, est 
exposée au soleil, l’axe de la lentille passant par le centre de l’astre. 
Calculer la grandeur de l’image qu'elle en donne. Diamètre appa- 


x 


) 
: 
4 


rent du soleil, : degré. Un œil infiniment presbyle regarde celle 


image avec une loupe dont la convergence est de 100 dioptries. Sous 
quel angle la voit-il? Quel est le grossissement de l'instrument d'op- 
lique ainsi constitué par les deux lentilles ? 
(Bacc. sc.-langues, Nice, juillet 1904.) 
4° L'image AB du soleil donnée par la lentille se forme dans 
le plan focal de son second foyer F; dans un plan contenant 
l’axe de la lentille, elle est limitée par deux rayons OA, OB pas- 


4 















sant par son centre optique O et faisant chacun un angle de à 
+ 


de degré avec l’axe. 
L'angle AOF étant très petit, la tangente AF peut être consi- 
_ dérée sans erreur sensible comme confondue avec l'arc de 
cercle de centre O et de rayon OF, intercepté par l'angle AOF. 
On à donc 


._ SAM6X30 | 
Aa LE 180 10/1809; 
et 
3,1416 >< 30 
Sd fon > ; 
AB AF 2180 0Ocm,2618 


20 La loupe étant placée pour un œil infiniment presbyte, 
image donnée par la première lentille doit se former au pre- 
mier foyer de la loupe. 

L'angle + sous lequel est vuedu centre optique O’ de la loupe 
image du soleil donnée par le système est égal à l'angle AO'B. 
On a d’ailleurs 


” AF { , 
: OF —834—iSsAO0F, 
ais la distance focale O'F de la loupe est Cu) ou {cm et 


AF = 0,1309 ; 


par suite, 
1 
8 — 4 = 0,1309, 


log te A Pin —=.1,11694, 
d'où 


1 
si d'A al et a — 1405454". 


2 

En confondant arc et tangente comme dans la première par- 
tie, on aurait 

0,2618 ><180 


rene 


3,1416 


30 Le système formé par les deux lentilles étant une lunette 
astronomique, mise au point pour un œil infiniment presbyte, 


mt HSE 


le grossissement est donné par le rapport — des distances 


[ 
focales de l'objectif et de l'oculaire. 
On a donc 
ë 30 
+ G F22 4% = 30. 


(P. px BEAUVAIS.) 


[Ont résolu la même question : MM. Argentier, lycée de Nancy; F. de 
Balincourt, à Nimes; P. one à Vannes ; K. Croze, à Clermont-Ferrand; 
P.-M. Leroux, à Pannecé ; J lycée de Lyon ; J. Ribeyre, à Cler- 
mont-Ferrand. 

Solutions partielles de MM. J. 
Maroilles.; 


. Mahuet, 


Le Guern, à Vannes; A. Rousseau, à 
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CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


ÉCOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 
INDUSTRIELLES DE PARIS 


Mathématiques. 


1. — Résoudre le système 
3T— ay +25 —a—1À1, 
2% — 5y +33 — 1, 
a + 3y —(a —1)3 = 0. 

On procédera à l'élimination comme on voudra. On pourra, si on 
veut, utiliser deux combinaisons dans chacune desquelles figurent les 
trois équations. Les valeurs des inconnues seront vérifiées. 

Calculer, sans faire usage des logarithmes, à 0,01 près, la valeur de a 
telle que les valeurs correspondantes des inconnues x, y, 3 satisfassent 
à la condition x? — 3y3. 


II. — 6073. On considère une pyramide régulière SABCD à base 
carrée de côté a, dont la hauteur SH est de grandeur k. Exprimer au 
moyen de a et de À : 

1° le rayon R de la sphère circonserite à la pyramide; 

2° le rayon r de la sphère inscrite. 

Ensuite, supposant menés par l'un des sommets de la base, C par 
exemple, divers plans sécants parallèles à la diagonale BD, on demande 
le lieu des points de rencontre des côtés opposés de la section, suppo- 
sés suffisamment prolongés. Même question, les plans étant menés par 
un côté de la base, BC par exemple. 


Physique. 
I. — Densités des gaz et des vapeurs. 
11. — Une balance à une sensibilité telle que lorsqu'on modifie la , 


position d'équilibre du fléau en ajoutant un poids de 2c8r dans l’undes pla- 
LA 


32 


teaux, l'extrémité de l'aiguille se déplace de 6m surune réglette horizon- 
tale placée à 30cm de distance de l’arête 
du couteau central. On suspend en A 
sous l’un des plateaux de cette balance 
un tube cylindrique vertical B, fermé . 
à sa partie inférieure et Jesté avec du 
mercure. La partie inférieure du tube 
plonge dans un vase contenant de 
l'eau. La balance est équilibrée à l’aide 
d'une tare T placée dans l’autre plateau. On modifie l'équilibre en 
ajoutant un poids de 2er dans l'un des plateaux. On demande quel 
sera le déplacement de l'aiguille dans cette seconde expérience. 

Longueur du fléau, CE — 10m; section du tube B, s — 2cmdq; 
jongueur de l'aiguille m— 30cm. 

On supposera les angles de déviation assez petits pour pouvoir les 
confondre avec leur sinus ou leur tangente. 

Traiter le même problème en tenant compte de la présence de l'air 
et indiquer l’ordre de grandeur de l'erreur commise. On prendra : 
densité de l'air, a — 0,0012, et densité du poids marqué de 2cgr, 

PR 





Chimie. 


I. — a) Divers modes d'obtention de l'azote. 
b) Propriétés physiques du gaz ammoniac. 
c) Propriétés chimiques de l'acide azotique. . 


II, — 6074. Un mélange de chlorure de potassium et de chlorure 
de sodium pesant 452,43 est chauffé avec un excès d’acide sulfurique, 
et le gaz qui se dégage est totalement condensé dans de l’eau. 

La solution aqueuse est ensuite versée sur un excès de zinc et on 
recueille dans cette expérience 7Cmc,805 de gaz à 00 et 160mm, 

19 Formuler les réactions successives ; 

2° calculer le poids de chacun des deux chlorures alcalins ; 

3° donner le volume à 00 et 760mm du premier gaz dégagé. 

HA ACL = 5,502: 
Densité de l'hydrogène — 0,0694 ; Poids du litre d'air : 4gr, 298. 


+ 


QUESTIONS PROPOSÉES 








6052 (rectifié.) — Calculer 
1° V2 x V2 — V3(1 + V3); 
90 212 — V3(V6 — V3)(2 + V3). 





(Paul Trisrer.) 


6075. — On considère tous les nombres N qui sont de la forme 
N= a + b V2 + c V3 + d V6, 
où a, b, c, d représentent des nombres commensurables positifs, né- 
gatifs ou nuls. Démontrer : 
49 que si les deux nombres N sont égaux, les coefficients à, b, €, d 
ont la même valeur pour les deux nombres ; 


20 que le quotient de deux nombres N est un nombre de la même 


orm €. 
6076. — Trouver le reste de la division d'un polynome par le pro- 
duit (æ—a)(x — b), connaissant les restes des divisions de ces poly- 


nomes par æt—a etpar æ—b. 


6077. — Déterminér la fonction 
soit maximum pour x=a« 


a + ax? + bx 
et minimum pour 


de façon qu’elle 
DIS 


(Examens oraux de l'École polytechnique.) 


6078. — Sur une sphère, dont le diamètre AB à un mètre de lon- 
gueur, on considère un petit cercle C dont le plan 
est perpendiculaire à AB en un point D situé à 
ATEN une distance æ du point A, puis on construit le 
Z- € cône ayant pour sommet À et pour base le cer- 
cle C. 

4° Calculer la surface latérale S de ce cône en 

fonction de æ. 
20 Étudier la variation de cette surface S quand 
- le point D se déplace de A en B, et représenter 

B cette variation par une courbe. 

30 Déterminer la valeur de æ pour laquelle la surface $ passe par un 





maximum, et calculer, à un décimètre carré près, la valeur corres- 
pondante de la surface. 
(Bace. math., Paris, octobre 1905.) 


6079. — Le quadrilatère formé par les centres de gravité des 
quatre triangles ayant pour sommets les sommets d’un quadrilatère 
pris trois à trois est homothétique à ce dernier. 


6080. — Sur le cercle circonscrit à un triangle ABC on prend un 
point variable M; la polaire de M par rapport aux droites AB, AC coupe 
BC en D; démontrer que la droite MD passe par un point fixe. 


GOS81. — Un disque circulaire de centre C, homogène, de faible 
épaisseur et de poids connu P, est assujetti à 

or tourner dans un plan vertical autour d'un point 

m fixe O de sa circonférence. En O est attaché un 


fil Omnr flexible et de poids négligeable, dontune , 


[7 partie Omnn est appliquée sur la circonférence du 
disque, et dont l’autre partie, nr, retombe wverti- 
calement ; à son extrémité est suspendu un poids 

1 connu (. 

10 Déterminer, par une de seslignes trigonomé- 
P Q 


triques, l'angle que fait avec l'horizontale le rayon 
CO quand l'équilibre à lieu. « 


20 Calculer cet angle en supposant 


P — 4723cr8; Q = 27357. 


(Écoles nationales d'agriculture, 1905.) 


6082. — On dispose en série : 1° deux éléments d’accumulateurs 
chargés A ; 2° un voltamètre B à fils de platine contenant de l’eau aci- 
dulée d'acide sulfurique et une résis- 
tance C formée d'un fil métallique inoxy- 
| | dable et peu fusible de longueur 10 mè- 
|! 


1 
tres et de section es de millimètre 


carré (4 mètre de ce fil de 4 millimètre 


carré de section a une résistance de _ 

d'ohm). 
1° Quelle est la résistance de ce fil évaluée en ohm? 
2° Quelles sont les réactions qui se produisent dans le voltamètre ? 

3 La quantité d'hygrogène dégagée toutes les minutes dans le volla- . 
mètre étant de 6cc,6, quelle est la quantité de chaleur dégagée par se- 
conde dans la résistance C ? ; 

(On sait que le passage de 1 coulomb dans le voltamètre libère environ 
Occ,11 d'hydrogène.) 


OT 


(Bace. lat.-sc. el sc.-langues, Nice, juillet 1905.) 















6083. — On sait que lorsqu'une sphère de rayon R se déplace d'un 
mouvement rectiligne uniforme avec une vitesse V suffisamment petite 
dans l'air, la résistance opposée par le frottement de l’air à ce mouve- 
ment est donnée par la formule 

F = 6nTRV, 
n étant un coefficient qui, dans le système G. G. S., a pour valeur 
019. 
ER posé, on considère un brouillard qui tombe avec une vitesse uni- 
forme de 1,15 centimètre par seconde. 4° On demande le diamètre des 
gouttes qui composent ce brouillard. 2° On montrera que dans ce mou- 
vement les gouttes s’échauffent, et on calculera la hauteur dont doit 
tomber le brouillard pour que chaque goutte s’échautfe de 0°,1. 


Nota. — On supposera que toute la chaleur produite est employée à 


échauffer la goutte. 
HER ï (Bacc. math., Paris, octobre 1905.) 


(*) Les autres questions de mathématiques posées au même concours sont 
traitées dans L’Éducation mathématique. 


Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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Concours de 1905. 


6047. — Délerminer une fraction irréduclible _ dont le numé- 


raleur a est un nombre premier, dont le dénominateur b estégalau 
produit de deux nombres premiers, sachant que la somme 


SNA 
FA 
est égale au carré d’une fraclion. 


’ Pour que 
a 12 4  9a+4b? 

î le ) ET gb? 
— soit le carré d’une fraction, il faut et il suffit que le numérateur 
9a?+ 4h? représente un carré parfait. Or on sait(*) qu’une somme 
X2+Y? de deux carrés est elle-même carré parfait lorsque les 
nombres X et Y sont de la forme 

X = D(p—g°), = 2Dpg, 
p et g pouvant être supposés premiers entre eux. 

On doit done avoir 

3a — D(p°— 4°), b — Dpg. 
a étant premier avec b l’est avec D, de sorte que D ne peut 
être égal qu’à 3 ou 1. 

Supposons d'abord D — 3. On devra alors avoir 

a—=p—Q = (p—q)(p+a), b — 3pq. 

Comme « est par hypothèse un nombre premier et b le pro- 
duit de deux nombres premiers différents de «a, ces deux éga- 
lités ne sont possibles qu’en posant à la fois 

1 = p—1, An A, 
d’où ÉMIS b==16, 
solution inacceptable puisque a est égal à l’un des facteurs pre- 
miers de D. 

Lorsque D—1, il faut qu’on ait 

3a — (p —q)p +9), b — pq. 

Si a est un nombre premier, l'égalité 3a — (p — g\p+ 9) 
n’est possible qu'autant que l’un des nombres premiers » ou q 
est égal à 2 sans quoi son second membre serait divisible par 4, 
ce qui est impossible, le premier membre étant impair ou seu- 
lement divisible par 2. 

En prenant p — 2, ona 
3a— (2—q){2+Q), d'où 3—2+34, g = 1, 
solution à écarter : b étant alors premier comme a. 
En prenant g—2, ona 
3a — (p—2)(p +2), 


| 


Dh 














a — 1, 





(*) Voir l'Education mathématique du 1 mars 1905. 


d'où 3 — p —2, DS = le DIE RD A2) 
a 


Ainsi la fraction irréductible Et est la seule répon- 


dant aux conditions énoncées. On a d’ailleurs 


NÉS NT 
T0 re n) 
(P. SAINTIN, à Versailles. | 


(Ont résolu la même question: MM. P. Angélini; Blaikie ; E. Burlot: F. 
Dupas ; G. Lach ; P. Maria ; Mouren-Pézenas ; P. Pattin, J. Pôtel ; L. Pot- 
tier ; A. Redon ; À. Rousseau ; L. Simon; G. Varet ; B. Veilleto.] 


6048. — Étant donnés trois points en ligne droite À, B, C tels 
que AB — 2BC, on joint un point variable M d’un plan passant 
par la droite AC aux trois points À, B, C. Soient O: et O2 les cen- 
tres des cercles circonscrits aux deux triangles ABM et BCM res- 
pectivement. On demande : 

1° de trouver la courbe décrite par le point M, lorsque les droi- 
tes BM et 0102 sont les diagonales d'un parallélogramme ; 

20 pour quelles posilions du point M sur celle courbe l’aire de ce 
parallélogramme est la plus petite possible ; 

30 Les points O, el O2 élant supposés du même côté de la droite 
AC, de trouver le lieu géométrique des positions du point M telles 
que l'aire du quadrilatère AO:;02C soit équivalente à une aire 
donnée. 


1o Le centre O1, équidistant de A et B décrit la perpendicu- 
laire LI, au milieu de AB; de même O: décrit la perpendicu- 
laire LI, au milieu de BG. La 
figure BO:MO2 est un parallélo- 
gramme lorsque les diagonales 
BM et 0:02 se coupent mutuel- 
lement en leur milieu 0; or le 
point O, milieu de 0:0:, décrit 
une parallèle KK’' équidistante 
des, parallèles :L1; et LI, -de 
sorte que le point M décrit une 
droite LL’ homothélique de 
KK', B étant le centre et 2 le 
rapport d'homothétie. 

2° Le parallélogramme BO:MO: ayant ses diagonales 0,0: et 
BM perpendiculaires entre elles (puisque BM est la corde d'’in- 
tersection des cercles ayant pour centres O1 et O2) est un lo- 
sange dont la surface s'exprime par 


S = + 010: x BM = 2010 X OB. 





Exprimons 0,0 et OB en fonction de BC—=a et OK = x. 
En menant OD perpendiculaire à LI,, les triangles OO,D et 
OBK sont semblables, car ils ont les côtés perpendiculaires ; 


done 

0,0 5 OB 

OD : 4 DK4 
ns LB 3 
d'où, en remarquant que OD = —— — ra 

34 
Par suite 
3a 


S = 200 0e CDR lot GR 
4ce 4 


OU COMMEM BRAND TIRE + d— Ces 


4 
a a? 
LE 2 Er 


'n: 16% 


æ 
16 ? 
somme ayant le produit de ses deux parties constant est mini- 
mum lorsque ces parties sont égales, ce qui donne 

a. d'où m—= # PK: 

Ainsi l'aire du losange devient minimum lorsque le triangle 
rectangle OKB est isocèle ; la diagonale BM fait alors un angle 
de 45° avec AB, et il existe deux points M symétriques par 
rapport à AB correspondants à deux losanges minima. 

30 Soient O, et O> deux points quelconques pris sur LI; et 
LL. Il s’agit de trouver le lieu du symétrique de B par rapport 
à 0,02 lorsque le quadrilatère AO,0:G a une aire constante m*. 
On doit avoir 


Le minimum de S dépend de lasomme æ+-——; or cette 


Qu 





AO; + Oilil20o + OC = m>, 
a 3 Oil + Ools (1 = 
ou RUE IEEE MAR 7 %b= m?, 


km? 


ou SOAL, + 402 = 


Cette dernière relation montre que si O1, croît d'une cer- 
taine quantité k, OoPl décroit 
j; de n 
| mier membre conserve sa va- 
| leur. Il en résulte que deux 
droites O:02 interceptent sur 
LI’, et Ll'° deux segments pro- 
portionnels à #4 et 5 et par 
suite l’une de ces droites divi- 
se l’autre 0,0: en deux seg- 
ments O,P, PO: dans le rap- 
port de #% à 5. Toutes les 
droites 0,02 passent donc par 
un point fixe P, facile à déter- 
miner en Rouméront le trapèze AO,0,C, dont la hauteur est 
n° 
QE, — (84 À == . 

Comme P estéquidistant de M et B, le lieu de M est un 
cercle fixe de centre P et derayon PB. Les points O, et O» 
étant supposés du même côté de la droite AC, la portion utile 
du lieu est l'arc MiMM:, M, et M2 étant les symétriques de B 
par rapport aux droites PI, et Pl:. 


de facon que le pre- 





(J. RIBEYRE, à Monteix.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Angélini ; ; J. Blaikie ; E. Burlot ; 
A. Denys: Dessimond ; G. Doussin; Y. Duval ; B. Frugone; se Lesève ; 
Mouren-Pézenas ; Mozziconacci ; P. Pattin; M. Pierre ; J. Pôtel ; Pottier ; 
A. Redon ; L. Rivault; A. Rousseau; L. Simon ; A. ’Sordet ; Y. ant 
G. Thibier; G. Varet ; @. Vissac.] 








6049. — Étant donnée une demi-circonférence décrite sur AB 
comme diamètre, soit C le milieu du rayon OA. On demande de dé- 
lerminer sur CB un point P tel que, si M est le point où la perpen- 
diculaire PM au diamètre AB rencontre la demi-circonférence, si 
Q est le point de rencontre de ce diamètre AB avec la perpendicu- 
laire menée par M à la droite CM, le volume engendré par le 
triangle CMQ en tournant autour de AB soit équivalent à m fois 
le volume du cône ayant pour base le cercle décrit sur AB comme 
diamètre et pour hauteur la longueur PB. Discuter. Examiner le 
cas où P estentre A et C. 


En écrivant que le volume du double cône engendré par le 
triangle CMQ en tournant autour 
M de AB équivaut à m fois le volume 
du cône dont le rayon de base est. 
AO =R etlahauteur PB, on a 


+ #MP°. CQ —;i 3 rRPB, 




















À ©C 0er B Q 
ou, en supprimant le facteur com- 
mun et remplaçant MP° par AP.PB, 
AP COUR. 
Si l'on pose AP —x, tout revient à évaluer CQ en fonc- 
tion de R et +. Or 





ANI2 FD2 Dir 
CO — s) CP +—PM , 
CP CP 
ou, comme CP = x LE: et PM° = x(2R — x), 
pa (:—+) + æ(2R — x)  GæRIR 
aa TT 4æ—2R 
2 
L'équation du problème est donc 
a(&e +R) 
Si RS NN (1) 
ou ka? — (4m — 1)Rx + 2mR? = 0. (2) 


Discussion. — Pour qu'une valeur de + convienne, il faut et 
il suffit qu'elle soit réelle, positive et inférieure à 2R. 
La condition de réalité est 
(4m — 1)2R?2 — 32mR? > 0, 


ou 16m? — 40m + 1 > 0, 
inégalité vérifiée pour 
m < Em rut A ou m > Frs : 


L’équation (1), bien qu'établie pour le cas de figure où P est 
entre GC et B, s'applique également au cas où P est entre A 
et C pourvu que le rapport m soit pris négativement ; il faut 
donc faire varier m entre — œ et + pour que l'équation 
(2) puisse s'appliquer à tous les cas de figures possibles. 

On a 

f(0) = 2mR?, (CR) = 6R23 — m). 

Si m<0, f(0) est négatifet f(2R) positif; une seule racine 
est comprise entre 0 et 2R. Cette racine positive devant rendr 
négatif le premier membre de {1} est inférieure à Æ en effe 


\ 2 AY r. 
) = me. est positif, de sorte que à 
A * 


Ainsi, pour toute valeur négative 
il existe un seul point P compris entre A et C. 3 


Jin f(0) et (2R) sont positifs; 0 et 2R 


on vérifie que (= 


est extérieur aux racines. 
de m, 


Si 0<m < 



















TE 
ÿ P sont extérieurs aux racines, mais leur demi-somme (4m — + 
(R 

ÿ 
# 


1 


étant ici négative puisque m< SrmBye 7? 


: Le 


aucune racine 


ne convient. 


. +26 : 
Si SAS, <m<3, f(0) et f(2R) étant positif, O0 et 2R 


sont encore extérieurs aux racines, mais ces dernières sont com- 
prises entre © et 2R, car ici la demi-somme (4m — + 
est positive et inférieure à 2R : 


0 < (4m — 1) À < 2R ou 


Sie 


<m< 


&|—= 


Jl y à dans ce cas deux solutions. 


Si m>3, f(0) est positif et /(2R) négatif; une des racines, 
la plus petite, est comprise entre 0 et 2R et fournit une 
solution. 


Il est bon de remarquer que dans les deux derniers cas, la 
plus petite racine est au moins 


À CLUR à ! 
PP égale à 3” puisque, d’après ce 
AUOT p: B 
qu'on à vu plus haut, — n'est 
jamais compris entre les racines. 
La discussion précédente peut se résumer ainsi : 
m < 0, un seul point P, entre A et C. 
mer 0x0; ‘Pen: A, 
5 + 2ÿ6 R - 
_ LR FX or one 7 @ + ÿ6) = (A, A)R ; un seul 
point P' sur CB. 
LOUE <m<3, deux points!:P:, P:, sur CP’ ét P'B. 
D Law 2R;°et ne nl: Pisur CBsen-P|, 


et P: en B. 
m > 3, un seul point P, sur CP,. 
| (G. LACH, à Fenain.) 


[Ont résolu la même question ; MM. A. Denys : V. Grand ; L. Leconte; 
J. Le Guern ; Mouren-Pézenas ; L. Patin ; P. Pattin; L. Pottier; A. Redon; 
J. Ribeyre; A. Sordet ; V. Thébault]. 





6050. — Un aérostal sphérique, sans ballonnet, est complèle- 

ment gonflé au départ. Son enveloppe est parfailement élanche et 
inextensible. Son volume est de 500mc, 
_ La pression atmosphérique est mesurée par une colonne de mer- 
cure normal de 76cm ; la température est 0°. — Dans ces conditions, 
cet aérostat possède une force ascensionnelle de 20k8, grâce à 
laquelle il peut s’élever à une certaine hauteur maxima. 

On demande de calculer la pression atmosphérique à cette hauteur, 
en admettant que la température s’abaisse de 1° chaque fois que la 
pression diminue de 55mm de mercure. 


La masse du litre d'air dans les condilions normales est 18r, 293 ; 


le coefficient de dilatation de l'air est 0,00367. — L'air estsupposé 
sec. 

Dire comment on ferait pour calculer approximativement d'après 
cela la hauteur de ce point culminant au-dessus du point de départ. 


La force ascensionnelle du ballon au départ est égale à la dif- 
férence de la poussée que l'air lui fait subir et du poids qu'il 


| possède. 


Nous avons donc 
20 —=11,293 5500 — P, 


d’où P — 625kgr,500. 


CPE EU RE Ce MAR DRE ee 
LT HU) open 


MP: 4 Etre PA nd Dabac: “rt 0e, RAA A (3 


A la hauteur maxima, la force ascensionnelle est nulle; le 
poids du ballon est donc égal à celui de l'air déplacé. Si x dé- 
signe la masse du mètre cube d'air à cette hauteur, 


on à 626,500 = 500 X x, 
626,500 
US A2 , sp 
d'où = 5 = ikgr,253, 
Mais, en désignant la pression de cet air par k et sa tempéra- 
ture par —+, on à aussi 
h 1 
92H39 — 4 9 6 
1,253 — 1,203 X —— 
; sh 760 — } 
e Ti LE TA 
donc 
1,203 1=2101 092 SEL 
M doser 0 A) 
19 
d’où l'on tire 
h = 735mm.6. 


On peut calculer approximativement la hauteur à laquelle 
s’est élevé le ballon en remarquant que le poids de la colonne 
de mercure 760 — 735,6 — 24mm,40 doit être égal à celui d’une 
colonne d’air de même section, ayant pour hauteur la hauteur 
même d’ascension du ballon. 

En admettant que cette colonne a pour densité moyenne la 
moyenne de ses densités 1,293, 1,253 aux extrémités, nous au- 
rons, en mètres, 





A PEL 
Dh 64,274 
d’où æ — 260" environ. 
(ANDRÉ SORDET, à Cours.) 
Remarque. — Si nous appliquons au calcul de la hauteur la 


formule de Babinet, 
ab 2(T +1) | H—h 
x = 16000 [1 oo] re 
où T, H et t, » désignent au départ et à la hauteur maxima la 
température et la pression, on trouve, en faisant T— 0, 
24,4 


— , 


75 


H — 760mm et h — 733nn.6, 
X — 265m, - 
On voit que la différence obtenue est relativement assez 


faible. 
(L. POTTIER, collège de Chateaudun.) 


[Ont résolu la même question ; MM. Mozziconacci; V. Thébaul{. 
Assez bonnes solutions : MM. P. Angélini ; A. Denys ; Dupas ; G. Lach ; 
R. Mercier; A. Redon ; J. Ribeyre ; A. Rousseau.]| 


RÉ den à 5 120 


ALGÈBRE 


6064. — Des équations 


D—Yyz __ Y—5@ _ #—xy 
RUE Ne PTT EL 

déduire des quantités proportionnelles à 
u— vw, v?—wu, w? —uv. 


(Examens oraux de l'Ecole polytechnique.) 


En égalant le carré du premier rapport au produit des deux 
autres, on en déduit 


(R— y) (y? — 3&)(2? — y) 
u? 4 vu À 
ce qui peut s'écrire 
(= y) — (za Nat— ap) (eye) 
U? — vw nm u? : 


ou, en simplifiant le premier numérateur, 
(ec + YS + 23 — 3xys) _ (x —ys) 
Te DURANT 
Par permutation circulaire des lettres x, y, 3, u, uv, w, on 


aurait de même 


y(x° + YS+ 3 —3xy3) _ (y? — 3x)? 
V2 — w4 dt v? 4 





3(23 + y + 33 3xy2) 
V0? — uv v0? 

Les seconds membres de ces trois égalités étant égaux par 
hypothèse, on en conclut que les quantités u?— vw, v? — wu, 
#w°— uv sont respectivement proportionnelles à æ, y, z. 

(P. SAINTIN, à Versailles.) 


_ (= ay? 





Remarque. — Le calcul précédent est fait en supposant 
qu'on a 
D + y H — Soys Z 0; 
or, comme on peut écrire 


; 4 
D HY + — 3oyz — e (« + y + x) Lo 3)+(3— + (ay) | : 


on voit que l'hypothèse précédente revient à celle-ci : æ, y, x ne 
sont pas (ous égaux, et leur somme n'est pas nulle. 

Sion avait les numérateurs des fractions se- 
raient nuls et w,v,« seraient indéterminés : il en serait de même 
de u?— vw, v?— wu et 10? — uv. 

Si On avait on pourrait écrire 

D — y = (Y+ 2) —y2 = y? + yz +32, 

Z(Y +2) = pp + ys + 7?, 

YY+2) = P+yz+z; 
Or u,v,w seraient égaux et les binomes u?— ww, v?— Du, 
w?— uv seraient nuls; leurs rapports seraient indéterminés. 


L=Y = TZ, 





t 

5 

| 
8 
e 
Il 


[Ont résolu la même question: MM. J. Brière: J. Bruillon : L Colo s 
[Ont l : MM. J. “0 QE: ET, mbey 
V. Coquet ; À. Doury; A. Duby ; Y. Duval: B. Frugone ; L. Granier ; M. 
Guénet * G. Lach ; Jeconte; A. Le Marchand; A. Lesève ; J. Plane ; Re- 
maugé ; À. Rousseau ; R. Sautreuil: A. Simon : À. Sordet; A. Vaulot.] 
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6066. — Dans le cercle O, on mène les deux rayons OC, OA 


faisant un angle de 450. La bissectrice de CUA rencontre en I la 
langente en C au cercle. AB étant la corde perpendiculaire à OC, 
on mène IJ parallèle à CB. 

Démontrer que AJ est égal au rayon du cercle. 


Première solution. — Prolongeons OA jusqu'à sa rencontre 
en D avec CI et tirons les droites AI, AC. 
Le triangle OCD étant rectangle 
p  isocèle, on a 
ADÈ — AOC, 
etcomme AI est tangente au cercle, 
PR EETs 
ADCO=—= AOÛ == BAI. 
C D'autre part, 


ACD — ABC — AI 
et AG = BC = JI. 


Les triangles ACD, IJA ayant un 
côté égal et deux angles égaux 
sont égaux ; donc 

AJ—=:CD=1OC: 





Corel? 
(AzrReD GUETRARD, à Toulon.) 


PA nets ra 17 0 + 


PNR CE RE M ET 2 COR 
ss é - et à HOT j 
207 | : Ca de 
| TT 
Deuxième solution, — On a fr nl #1 
AJ = AB —JB. - 


Evaluons AB et JB en fonction du rayon R du cercle O. AB 
soustendant un angle au centre de 90° représente le côté du carré 
inscrit et est égal à RV2. D'ailleurs OI étant bissectrice de COD, 


on à 


AC NAQD, rs CUS SRURE 
Hub 40D: 1 R-FODAL R RVeS 
R ts 
d'où Cane te Rp 
pa 4 + V2 ( 
Donc AJ = Ry2 — R(ÿ2 —1)=R: 


(A. GARDÈRES, lycée de Mont-de-Marsan.) 


Remarque.— On peut aussi calculer IC par la trigonométrie. 


On a en effet éd on ci 
45° —1+ VI tg45 = 
CZ Rtg— = R————— — R(y2— 1). 

8 lg 450 (V2—1) 
(V. GRAND, à Marseille.) 

[Ont résolu la même question : Miles L. G. à Quimper ; Clément ; MM. J. 
Alquier ; P. Angelini ; P. Bagnol ; F. de Balincourt ; A. Bariod ; GC. Blaise ; 
M. Briot; P. Bocca : E. Bodin ; J. Brière ; J. Bruillon ; R. Brun; R. Bur- 
kel ; P. Caumartin; L. Chatelun ; L. Chazelas ; J. Compeyrod ; V. Coquet; » 
X. de Costard ; L. Cotte] ; L. Dalbret ; E. Dégardin; E. Degoulet ; G. De- 
lahaye ; C. Delplace ; A. Denys ; J. Depoux ; A. Doury ; C. Doussin ; A. 
Duby ; F. Dupas; Y. Duval; L. Enjalbal; G. Estadieu ; GC. Eviale; P. 
Fayolle ; F. Fortuné ; B. Frugone ; C. Gaborit ; F. Gaudas ; G. de Geyer ; ” 
A. Giraud ; J. Crépinet : Groscolas ; M. Guénet ; G. Guérin ; F. Guerpillon ; 
A. Guillot; R. Guillot ; H. Herreng ; Hosselet ; Jacquet ; Jola : Joué ; Jouot ; 
G. Lach ; M. Lebœuf ; Leconte ; A. Le Marchand; E. Leroud ;. Loth ; M. 
Maljournal ; J. Malhet ; A. Marcou ; L. Maurizot ; L. Mercadier ; J. Molas ; 
Mouren-Pézenas ; Mozziconacci; L. Nicodeiye ; R. Odyle; J. Omnès ; J. 
Péala ; A. Phbilipon ; A. Pitoy ; J. Plane ; P. Plisson ; R. Poisson ; P. Re- 
gard ; Remaugé ; J. Ribeyre ; G. Robert ; Rogerie : J. Rougé ; A. Rousseau ; 
R. Roussillon ; Roux ; G. Sauvanet ; A. Schépers ; Saint-Félix ; P. Saintin ; 
A. Samuel ; E. Silbermann ; A. Sordet ; A. Soumet ; A. Stemberg ; A. Suc : 
V. Thébault ; G. Thibier ; G. Thillaye ; A. Touchard ; Turpin ; A. Vachet ; 
A. Vaulot; Vayssac; B. Vernat; R. Vuidepot ; J.de Wailly ; J Zang ; 
Constantin Abd-Eunour ; Allain ; P. Breynaert ; H. Cattin ; L. Chaudanson ; 
G. Déquilbec ; A. Ladret; V. Laure ; J. Le Guern ; A. Lesève ; A. Mantel ; 


J. Mouren.] 


6067. —- Dans un pentagone régulier ABCDE, on joint le som- 
met À au milieu y du côté CD opposé. Si Ê est le point commun 
aux droites Ay et BE: ; 

Lo By _ BE” Fa Cy’; 

2e cr — AY AV: 

3° le centre du cercle circonscrit au pentagone est le conjugué 
harmonique de A par rapport aux points 6 et y. 


On sait que pour obtenir le côté AB du pentagone régulier 
inscrit dans le cercle O, on joint A au milieu & du rayon per- 
pendiculaire à 
OA, puis l'on 
rabat «A en aF 
sur a0 et AF 
en AB ou AE 
sur le cercle O. 
(En rabattant «A 
du côté opposé, 
en aG, on aurait 
en AG la lon- 
gueur du côté BE 
du pentagone 
régulier étoilé). 

Pour démon- 
trer que la divi- 
sion AfOy est harmonique, il suffit de montrer que les droites 
28 et «y sont les bissectrices de l'angle A40. Or, comme les. 





triangles aAF et «AG sont isocèles, cela revient à établir que 
«5 et «y sont des hauteurs de ces triangles ou encore que B FA 


et y sont les orthocentres de ces mêmes triangles. 









\ 


_ pour que FB soit perpendiculaire à Aa, il faut et il suffit que 
_ lestriangles FOB et AOx soientsemblables, c'est-à-dire qu'on ait 
| OF __ OA 
DT" "ATOe 
Cette dernière relation est immédiatement mise en évidence 
- sur la figure si l’on trace le diamètre BOB; perpendiculaire au 
milieu de la corde DE, car alors FO et BE sont égaux comme 
côté du décagone régulier et d'autre part, dans le triangle BEB,, 
on à BE = 206. 
On démontre de même que Gy est perpendiculaire à Az en 
remarquant que si l’on trace le diamètre COC, on a 
VCD = 207 
Ayant ainsi établi la troisième partie de l'énoncé, nous al- 
lons en déduire les deux premières. 
4B et «y étant les bissectrices de l'angle A20, il en résulte 
immédiatement que le cercle w de diamètre By est tangent en 
a à Az; donc 


9": 


AG.Ay — Aa’. 

Mais les triangles rectangles Aaw et AO% ayant un angle 
commun sont semblables et Ax = 2w4 — y. Par suite, on a 
bien 

A6.AY = y - 

Les bissectrices 48 et «7 des angles AaF et AzxG sont perpen- 
diculaires aux milieux Bi, y: des cordes AF, AG, et comme 
l’angle FAG est droit, la figure Afiay, est un rectangle, et 
l’on a 

20 2 ns 
Af1 + Pix — Ac. 








| AF CD 
Or Ali — 3 = = Cy, 
pue) er Ah 3e —'B£, 
Aa — y. 


2 nt n à 
B8 +Cy = fr. 

Remarque. — Comme le triangle rectangle ay est égal au 
triangle rectangle F;Ax (hypoténuse égale et un angle égal), on 


voit que ses côtés ont pour longueur les trois segments Aa, 
BB, C. 


Donc 


(E. PARENT.) 


Autre solution. — En observant que BB et OP, Cy et O7 
représentent respectivement le 


; demi-côté et l’apothème des 
' À pentagones étoilé et convexe 
| inscrits dans le cercle de rayon 
R, on a les formules 
————— 2 —— 
1 Bo — — RVI0 + V8, 
1 2. 
Of TR(VS LE 1), 
1 FER UTET 
Cy = 7 RVI0 —9V5, 
D “ C 1 
Of— = (V5 +1); 
n en déduit By = O0 + 0Y — ne Ry5, 
AR  Obe— RG DES 
1 
Ay = R+0y =-R(5+ V5). 





Ces diverses valeurs permettent de vérifier les deux relations 


PUF TOO TRS Eu Ce 
Coeur CRE ' 


37 — 
énoncées, ainsi que la proportion 
AB _: Of 
At OT 


qui exprime que la division A£OY est harmonique. 
(Aménée VAULOT, collège de Langres.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Albertini; Amblard ; P. Angélini ; 
P. Bagnol ; F. de Balincourt; R. Brun ; J. Campeyrot ; F. Craze ; E. De- 
goulet ; A. Denys; A. Doury ; G. Doussin ; A. Duby ; F. Dupas ; Y. Duval ; 
L. Enjalbal ; G. Estadieu ; P. Fayolle ; F. Fortuné ; B. Frugone ; Grosco- 
las ; A. Herreng ; J. Huc ; A. Jola: R. Jonot ; A. Le Marchand; A. Lesève ; 
Loth ; A. Marcou ; Mouren-Pézenas ; Mozziconacci ; J. Plane ; R. Poisson ; 
Remaugé ; J. Rougé ; A. Rousseau ; M. Roux ; D. Silbermann ; L. Simon ; 
A. Sordet ; A. Suc ; V. Thébault ; G. Thibier ; C. Vachet; Vayÿssac ; Allain ; 
H. Cattin ; G. Déquilbec ; J. Mouren.} 
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TRIGONOMÉTRIE 


5988. — Résoudre un triangle isocèle où l’on donne la longueur 
d’une médiane aboutissant au milieu de l’un des côtés égaux et l'angle 
sous lequel elle coupe ce côté. 

Condition pour que le triangle soit rectangle. 

(Bacc. lettres-math., Dijon, juillet 1904. 


Soit le triangle isocèle ABC dans lequel on connait la mé- 
: CES 
diane BM—m et l'angle AMB — «. 
Posons AB = AG —%+. Dans le triangle 
ABM, on a 


AB? — AM + BM° —2AM.BM cos x 
T M 
(© f @? à 
ou 1 "Ta —+ m<— zm COS % 


A 


ou 3x? + 4æm COS 4 — km? = 0. (1) 

Cette équation donne deux racines, l’une po- 
:: L sitive, l’autre négative ; la positive seule peut 
correspondre à une solution. Connaissant x, l'angle A est 
donnéipar la relation 


m M4 
EE NS is === PTE 
sin À Sin & 
; ; m Sin % 
d'où \ SIN A = —— 
æ 


Cette valeur positive de sin A n’est acceptable qu'autant 
qu’elle est au plus égale à 1, ce qui entraine 
> msSin«. 

La racine positive de l'équation (1) conviendra donc si m sin « 
sépare les deux racines. Pour cela, il faut et il suffit qu’on ait 
3(m? sin? a) + 4m? sin à COS 4 — 4m? < 0 
ou, en divisant par ”2 etremplaçant les sinus et cosinus par 

leurs valeurs en fonction de la tangente, 


3 tg? à 4tg das £0 
1+tg? a À +tg? a 
ou — (tga —2)? < 0, 
condition toujours remplie. 
Lorsque tga—2, msin + est racine de l'équation (1) et 


sin A—1 ou A—90°. Le triangle isocèle ABC est alors 


rectangle en A. 
Les autres éléments du triangle sont fournis dans tous les cas 


par les formules 
DC 90e — À CLEO — ty +. 


A 


(Georges BORDY, lycée de Besançon.) 


MM. Bertagna ; V. Coquetz ; Guiraudon ; 


[Ont résolu la même question : 
L:.Ollié : P. Regard ; E. 


P. Kennel ; A. Julou ; J. Le Guern; Maubert; 
Roncin ; G. Vissac.] 


MM NT Tes 


1. NEgre 


\T 


MÉCANIQUE 


6041. — On considère le quadrilatère articulé OO'B'B dont les 

côtés ont pour longueurs 
O001="3; OB = », OP, BR =; 

et dont le côté O0’ est fixe. Si l’on fait lourner la manivelle O'B' 
autour du point 0’, elle entraîne l’autre 
manivelle OB autour du point O par 
l'intermédiaire de la bielle BB. 

4° Supposant m' inférieur à m, trou- 
ver les conditions nécessaires el suffisan- 
tes auxquelles doivent satisfaire les lon- 
gueurs a, b, m, m' pour que les deux 
manivelles puissent faire l’une et l’autre 
OB autour du point O, O'B' autour du 





une révolution complète, 
point O’. 

2° On suppose m—b, m'=a a<b, auquel cas les con- 
dilions précédentes sont satisfailes. Montrer que la manivelle O'B' 
fait alors deux tours pendant que la manivelle OB en fait un. 
Calculer dans ce cas, en fonction de ©, le rapport des vilesses angu- 
laires w et w' des deux manivelles, © désignant l’angle décrit par le 
vecteur OB à partir de la position iniliale OX, prolongement de 0'O. 
Trouver la valeur de ce rapport, à un centième près, paur b = 2a, 
= 909. 

(Bacc. math., Nuncy, juillet 1905.) 

19 Pour que les deux manivelles puissent faire l’une et l’autre 
une révolution complète, il faut et 
il suffit que le quadrilatère OBB'O' 
existe pour une position quel- 
conque donnée à l’avance de l'une 
et de l’autre manivelle. 





pour que le quatrième sommet B 

du quadrilatère existe, il faut et il 

suffit que les circonférences de centres 0’ et B et de rayons m’ 

et b aient au moins un point commun ; ceci est exprimé par les 
relations 

| OB < 

(b) jè< 


Mm < 


b+m', 
m' + O'B, 
b + O'B. 

Ces inégalités doivent être vérifiées, pour toute position de 
OB. Or, quand Ja manivelle OB fait une révolution complète, 
on à 
O'B << a+ m. 

Les conditions (1) seront donc MR LA pour toute position 
de OB, quand on aura 


|a—m|< 


am <b+m, 


2) 4 


2 | p<m+la=m], 
m <b+|a—ml. 


Ce système se décompose en deux autres, qui sont 


| a+ m LT, | a+ m<b+m!, 
(D) a+b Lm+m, (I) b+m <a+m', 
a+m <b+m; | m+m <La+b. 


Or, on voit immédiatement que le système (II) ne peut pas 
être réalisé à cause de l'hypothèse m'<m; en effet, si l’on 
ajoute les deux premières relations de ce système, on obtient 
m<m', ce qui estcontraire à l'hypothèse 

Il reste donc le système (1), qui exprime que le pivot O est à 
révolution complète. 

Remarquons que le système (1) est symétrique en m et m'; 


par suite, le système (I) exprime aussi que le pivot. © es "+ 
révolution complète. SIT ARR 


O et 0’ soient à révolution complète sont donc 





Donnons-nous la position OB; 


CF. M ….", ÉENTOEDOT 4 Se 
vf ET MEURT SC Dre De MT Mi du à 
Le ' ON ES TEA , 





















Les conditions nécessaires et suffisantes pour que les pivots 


a+m <b+m', 
a+b << m+m', 
a+m <b+m. LL 


(9) 


Si l’on examine les différentes positions relatives que peu-" 
vent occuper les nombres a, b, par rapport aux nombres m et. 
m', les inégalités (1) s'interprètent facilement ; elles expriment 
que a est le plus pelit côté du quadrilatère etque la somme de a 
et du plus grand côté est au plus égale à la somme des deux. 
autres côtés. 

2° Supposons 


m= 06, M =, "a <"b. "EPHSQUENREES 
le pivot O0’ est intérieur au cercle (C) 
décrit par la manivelle OB; d'autre 


part, O’B est médiatrice de OB’ et par 


RS 
suite bissectrice de OO'B'. Par conséz| 
quent, lorsque la manivelle OB fait. 
une révolution complète, B décrit une 
fois et une seule la circonférence (C), 
l'angle x croit donc de 360° et 


00'B — 22 croit de 360°x2; ceci 
Signifie que la manivelle O'B' fait deux 
tours, ce qu'il fallait démontrer. > | 
Q 


— 4 
mi 


3° Les vitesses angulaires des manivelles sont w 


dt 
eut 
(NS N) TE : | 
Projetons, sur un axe perpendiculaire à O’B, l’équipollence 
(00) + (0B) = (0'B), 
il vient 


a sin à + b sin («a — P) — 0, 


d'où nous tirons A 
b sin © 


a+ bcoso 
Dérivons les deux membres de cette identité par rapport à #, 
nous obtiendrons 


da 
MATE 
Free dt 


que 


__ b(b+acose) de 
— (a +b cos o) & 
d'où nous tirons, après avoir remplacé tg x par sa valeur don- 
née par (3), 


de 
w, _ dt, .  d'+2abcosp#+pt 
No Cu 7 2blb+acose) | 
QUrE 


Telle est l'expression du rapport des vitesses angulaires des 
deux manivelles. 


Pour b—2a, o©—30°, nous obtenons 
w 5 + 2V3 18 + 3V3 ! _ $ 
— = — ————— — 0,73 à un centième près 
244 V3) 26 Et Pr 


[A résolu cette ion: M. A. Duby. collège de Chalon-sur-Saône. 
Solution partielle : M. Guiraudon.] 


PHYSIQUE 





6044.— Dans un cristallisoir à paroïs opaques, on verse wi 
liquide dont on veut déterminer l'indice. À la surface du liquid 
on fait flotter un disque plan, mince, circulaire et opaque, de 10c1 LÉ 
de rayon, traversé en son centre O par une aïguille verticale. On 





La 
% 

< 

“+ 





constate que l'extrémité E de cette aiguille cesse d'être visible 
par la surface MN du cristallisoir quand la longueur immergée 
OE est inférieure à Tem,5. Calculer l'indice du liquide. 


(Bacc. sc.-langues, Chambéry, juillet 1905.) 


L'extrémité E de l’aiguille cesse d’être visible par la surface 
MN lorsque les rayons incidents issus 
de E et tangents au disque se réfrac- 
tent en rasant cette surface. 

L'angle de réfraction est alors égal à 
90° et, d’après la relation 

SID == N'SINT, 

nous avons 





sin 1 — n, 
en désignant par » l'indice de l’air par rapport au liquide. 
Or, Siné = sin OEA = DE = — 0 et 
V 10° + 7,5” #: 


L'indice N du liquide, qui est l'inverse de n, est alors 


5 
NE 


(Vicror GRAND, à Marseille.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; P. Bagnol ; P. de Beau- 
vais ; Bertagna ; A. Bonnaud ; A. Bressolles ; J. Brière ; H. Cattin ; H. 
Charpentier; A. Colin ; F. Croze; E. Degoulet: Despae ; A. Doury; A. Duby ; 
J. Dufour ; Y. Duval ; P. Fayolle; F. Gaudas ; R. Gourlot ; Groscolas ; A. 
Gueirard ; G. d'Harcourt ; A. Jola; G. Lach ; A. Le Marchand ; A. Marcou ; 
A. Marloy ; F. Maumy; Mozziconacci ; J. Plane ; M. Pottier; J. Ribeyre ; 
Schépers : A. Sordet ; G. Thibier ; G. Vissac. 

Assez bonnes solutions: MM. V. Coquet ; A. Rousseau.] 


6046. — Une machine thermique fonctionne suivant un cycle de 


. Carnot réversible ; le foyer esl porté à la lempéralure de + 546°C; 
le réfrigérant est formé par de la glace fondante. 


Pendant un certain laps de temps, la masse de glace fondue au 


_ réfrigérant est égale à 1 tonne. On demande : 














1° La valeur, en petiles calories, de la quantiléde chaleur fournie 
au foyer par la machine pendant ce lemps.; 

2° La valeur, en ergs, du travail produit par la machine pendant 
ce même lemps. 

30 La valeur du coefficient économique de la machine. 

Données : 

Chaleur de fusion de la glace : 80. 


1 
Équivalent mécanique de la petite calorie en système C. G.S., 
424 XX 10°. 


Coefficient de dilatation des gaz parfaits : 


(Bacc. math., Bordeaux, juillet 1905.) 


La machine thermique fonctionnant suivant un cycle de 
Carnot, son coefficient économique est donné par la formule 
T—T 

E 
foyer et du réfrigérant, c'est-à-dire les températures comptées à 


» où T et T’ représentent les températures absolues du 


partir de — 273, 


On a donc 


Tim 273— 273112 
apr Een 546 + 273 VE 


2 : 
Les 7 de la chaleur reçue par la machine sont alors trans- 


; : £ : 1 
formés en travail, et le dernie, F transforme en eau la glace du 


'éfrigérant. 
. Or, une tonne de glace exige pour fondre 
80>x< 1.000.000 petites calories ; 


cette chaleur ne représentant que le + de celle qu'a fournie 


le foyer pendant le même temps, la valeur, en petites calories, 
de la quantité de chaleur fournie au foyer dans le temps en ques- 
tion est 

80.000.000 >< 3 — 240.000.000 petites calories. 


L'équivalent mécanique de la petite calorie en ergs étant 
424% 105, la valeur du travail produit par la machine est, 
‘en ergs, 

Q 
424 x 105 x 240.000.000 X 3 = 6784 x 101. 
(P. FAYOLLE, à Craponne.) 

[Bonnes solutions: MM. G. d'Harcourt ; J. Plane ; A. Sordet.| 
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CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


AGRÉGATION DES SCIENCES MATHÉMATIQUES 





Mathématiques élémentaires (1). 


6084. — On donne un cercle C de centre O et de rayon R, un point 
fixe K à l'intérieur de ce cercle. Un rayon lumineux FK, émanant d’un 
point F de la circonférence du cercle CG, se réfléchit en K sur le dia- 
mètre OK et va rencontrer la circonférence de C en un point E. Soit M 
le milieu de la corde EF et soit AB la corde de C perpendiculaire au 
diamètre OK au point K. 

10 Trouver le lieu des centre des cercles inscrit et exinscrits 
triangle MAB quand F décrit la circonférence du cercle C. 

20 Étudier, dans les mêmes conditions, comment varie le cercle pas- 
sant par les centres des trois cercles exinscrits au triangle MAB. 

3° On prend un second point K' fixe, intérieur à C et situé sur le 
diamètre OK. Un rayon lumineux F'K', parallèle à FK, se réfléchit en 
K' sur ce diamètre et rencontre en E’ la circonférence du cercle C. 
Trouver le lieu du point de rencontre de EF et de E’F' lorsque EF et F' 
se déplacent sur la circonférence du cercle C. Étudier ce lieu en sup- 
posant que K et K’ se déplacent sur un diamètre fixe et de telle sorte 
que le milieu de KK’ reste fixe. 

4° Soit M' le milieu de E'F'. La droite MM’ rencontre le lieu de M 
en un nouveau point H et celui de M' en un nouveau point H, 
Étudier le cercle circonscrit au triangle HOH' et la perpendiculaire au 
milieu de HN. 

5° Soit L le point qui partage HH' dans un rapport donné À. 
Démontrer que le lieu du point L est en général une ellipse. Examiner 
comment varient les cercles principaux de cette ellipse quand le rap- 
port À varie. (30 juin, de 7 h. à 2h.) 


au 
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Aspirants. 
Mathématiques. 
ARITHMÉTIQUE 
Définition de la division d’un nombre entier par un autre nombre 
entier. — Quotient et reste. — Si le dividende reste le même et si le 


diviseur augmente ou diminue,:le quotient ne change pas ou bien varie 
en sens inverse du diviseur. 

Démontrer que si l’on divise un nombre entier A par l’entier &, puis 
le quotient obtenu par l’entier b, le quotient de cette deuxième division 
est le même que le quotient de À par le produit a x<b. Etendre 
la propriété au cas où le nombre des diviseurs successifs est supérieur 
à deux. 


Application : Montrer que le quotient de 
4.712.896 par 35.749 
est inférieur ou, au plus, égal au quotient de 1712 par 35 et qu'il est 
supérieur ou, au moins, égal au quotient de 1712 par 36. 
LT Eden de er A LA es AN ré sé ÉTÉ la aiment tr ae 
(*) Les autres questions posées au même concours sont traitées dans la 
Revue de mathémaliques spéciales. 


En 


GÉOMÉTRIE 


6085. — 1° Soient P et Q deux 

P 6 Q points donnés; trouver le lieu géo- 

métrique des points M dont le rap- 

port des distances aux points P et Q est égal à un nombre donné k: 
MP 


MQ 

Ce lieu rencontre la droite qui porte P et Q en deux points, l'un G 
situé entre P et 0, l’autre 1 situé en dehors du segment PQ. Calculer 
les longueurs PG et PI. On appellera a la longueur donnée PQ. (1) 

20 On donne une circonférence de centre 0 et une corde AB decette 
circonférence. Trouver le lieu géométrique du point H où se coupent 
les hauteurs du triangle ABC, C étant un point variable qui parcourt 
toute la circonférence. 

3° On mène parle point 0 la droite yOy' perpendiculaire à AB et on 
appelle p et q les points où cette droite rencontre 
la circonférence 0, p étant de ces deux points le 
plus éloigné de la corde AB. Le lieu du point H 
rencontre yy' en deux points. L’un d'eux, D, est 
situé entre p et q; l’autre, F, est situé en dehors 
du segment pq. 


Dp 
—— ———) 
Dq Fq 
sant le rayon R de la circonférence O et la lon- 
gueur ! dela corde AB. — Condition nécessaire 


Dp __ Fp 


Dq Fg 
40 On demande de déterminer la position du 


Calculer Dp, Dq, Fp, Fg; connais- 





et suffisante pour que 





Hp 
point C sur la circonférence 0 connaissant la valeur # du rapport DU : 


Dans l'hypothèse où la corde AB est le côté de l'hexagone régulier 
inscrit dans la circonférence O0, on demande entre quels nombres doit 
être compris Je nombre donné X pour que le problème soit possible. 

On supposera ensuite que AB est le côté du carré inscrit dans la cir- 
conférence 0 et on prouvera que le problème est alors impossible ou 
indéterminé. 

Nora. — On rappelle que le lieu géométrique des points qui jouissent 
d'une propriété donnée est une figure qui satisfait aux conditions sui- 
vantes : 

10 Tout point jouissant de la propriété donnée appartient à cette 
figure ; 

20 Tout point de cette figure jouit de la propriété donnée. 

(14 juin, de 8 h. à midi.) 
Physique et Chimie. 
PHYSIQUE 


Humidité de l'atmosphère ; sa mesure ; conditions qui produisent sa 
condensation. 
CHIMIE 


Action du soufre sur les métaux usuels. Principaux sulfures métal- 
liques naturels. Action de lPatmosphère sur ces sulfures. Réactions 
auxquelles il faut les soumettre pour en extraire les métaux. 

(15 juin, de 9 h. à midi.) 
Sciences naturelles. 


[. — Assimilation du carbone par les végétaux. 

Il. — Les Mollusques céphalopodes. On signalera, en outre, les prin- 
cipaux céphalopodes fossiles, avec l'indication des terrains où on les 
trouve. 

(15 juin, de 3 h. à 5 h.) 


———————————— ———— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6086. — A et B étant des nombres premiers entre eux, tout facteur 


premier plus grand que 2 du nombre A?+B°? est un multiple de 4 
augmenté de 1. 





6087. — rrouver que l'expression 2371 + @3n + p3—1 
sible par (+1) —x, m,n, p étant des entiers positifs. 
2 TR PR PC UE ET NTI PT NT) SAT RUE CIE 


(:) On ne lraitera pas ce 10 dans le jourral; on donnera seulement les 
résullats. 


est divi- 


40 


—7 


6088. — Démontrer que si l'on a l'identité ë 
ax + 2bxy + cy°? = a(ar + Ry} + 2b(aa + Ryl(ye + Oy) + c(yæ + Ey}?, 
on à, en supposant b— ar différent de zéro, 


aë — By + j 
Démontrer en outre que si 
ad — By — —1, 
on à a+ où — 0. 


6089. — On considère un triangle ABC rectangle en A et dont 
l'angle B vaut 30°. Sur BC comme diamètre, et du côté opposé à A, 
on décrit un demi-cercle, etde B comme centre on trace un arc tangent 
en À à AC et qui coupe le demi-cercle en D. Calculer en fonction 
de BG— a l'aire du triangle mixtiligne ACD. 


(A. Davin, école Hanley, à Thiais.) 


6090. — On donne deux circonférences sécantes 0, 0’; soit A un de 
leurs points d’intersection. 

1° Démontrer qu'il existe une infinité de couplés de sécantes se cou- 
pant en À et telles que les quatre points d’intersection des sécantes de 
chaque couple et des deux circonférences 0, 0’ soient sur une même 
circonférence w. 

2° Le centre de la circonférence w est un point fixe. Limites entre 
lesquelles est compris son rayon. Lieux des points d'intersection des 
côtés opposés du quadrilatère obtenu en joignant deux à deux les points 
d'intersection de la circonférence w et des deux circonférences 0 et 0’. 


(G. BERNARD.) 
6091. — A,B, C, D;, D:, D;, D, étant des points d'une droite, cal- 
culer le rapport anharmonique (D:, D:, Ds, D;\ connaissant les rapports 
anharmoniques (A, B, C, D:), (A, B, C, D:), (A, B, C, Ds), (A, B, C, D). 
a? 
1 — cos mx 
(M. Luouer.) 


6092. 


lorsque x tend vers 0. 


Trouver la vraie valeur de la fonction 


6093. — 1° Construire un triangle ABC connaissant 
AB 
BU a AE tg © < 1 et la hauteur k. 


2° En déduire le maximum de À lorsque a et ® sont donnés. 

30 Calculer, dans le cas où h est maximum, les côtés et les angles 
du triangle en fonction de a et de ©. 

4° Calculer, dans le même cas, la bissectrice intérieure de l'angle A 
et déterminer tg © de façon que cette bissectrice soit 
moyenne proportionnelle entre les segments qu'elle 
détermirie sur BC. 


6094. — On donne une tige rectiligne OA, fixe, 
inclinée de « sur l'horizon. Sur cette tige repose 
un hémisphère réduit à sa surface supposée homo: 
gène. L'hémisphère appuie par sa surface sur l’extré- 
mité A de la tige et par son bord sur la tige elle- 
même, On suppose qu'il n'ya pas de frottement, et 
l'on demande de déterminer la position d'équilibre 
de l'hémisphère et de calculer les forces de liaison. 





TC 












6095. — Une sirène d'usine rend un son de hauteur bien définie. 
On a déterminé cette hauteur par comparaison avec un jeu d’orgue ; 
on à reconnu que la sirène est d'accord avec un tuyau d'orgue, ouvert 
aux deux bouts, de 7M,86 de long, lorsque celui-ci est mis en vibra- 
tion dans l'air ordinaire à la température de 20° centigrades. Quelle 
est la note que rend la sirène, le la; du clavier correspondant à 435 
vibrations complètes par seconde et la vitesse du son dans l'air à 0° 
étant de 330100 par seconde ? (On prendra pour coefficient de dila- 


F4 1 
tation de l'air 573 ) 

La même sirène étant montée sur une automobile, on demande quel 
son percevra un observateur dont l'automobile s'éloigne en ligne droite 
avec une vitesse de 77 kilomètres à l'heure. La température de l’air 
extérieur est encore supposée à 20°, 

L'air est supposé sec. 


(Bacc. math., Clermont, juillet 1905.) 
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ÉCOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 
INDUSTRIELLES DE PARIS 
Concours de 41905. 


6073. — On considère une pyramide régulière SABCD à base 
carrée de côlé a, dont la hauteur SH estde grandeur h. Exprimer 
au moyen de a etde h: 

4° le rayon R de la sphère circonscrile à la pyramide ; 

2% le rayon r de la sphère inscrile. 

Ensuite, supposant menés par l’un des sommets de la base, C par 
exemple, divers plans sécants parallèles à la diagonale BD, on de- 
mande le lieu des points de rencontre des côtés opposés de la seclion, 
supposés suffisamment prolongés. Même queslion, les plans élant 
menés par un côlé de la base, BC par exemple. 


10 Soit O le centre de la sphère circonscrite à Ja pyramide, 
situé à l'intersection de SH avec 
la perpendiculaire au milieu de SC. 
Dans le triangle HOC rectangle 
en H, ona 

OC 0H HG 
ou, comme OC—=R, OH =hk—R 





AC ay? 
[n Em ZE ——— ) 
e HC 2 2 
a 
R2? TE (h — RE 
: 2, 2}? 
d’ Red Le 
où R In 


20 Soit I 


le centre de la sphère inscrite situé à l’intersec- 
tion de SH avec la bissectrice de l’angle plan SKH du diè- 
dre formé par la face SBG avec la base ABCD. Ona 

SI SK 


TAN 
ou, comme SI= k—7r, IH =7, HK — = et SK VITE 


hr Va? + a? 
Pa nl UNE MAT TL 
ah 


d'où EE — —————— 
a+ yar+ 4h? 


a PRE ES 
Tr — D ar ti a). 


Lieu des points de rencontre des côtés opposés des sections pa- 
rallèles à BD et issues de G. — Soient Chad l’une des sections 
et M, N les points de rencontre des côtés opposés ad, bC et 
ab, Cd. 





Le point M appartenant à la 
fois aux droites bC et ad, si- 
tuées dans les faces opposées 
SBC et SAD, appartient à l'in- 
tersection de ces deux faces, 
c'est-à-dire à la parallèle SX 
menée par S aux côtés paral- 
lèles BG et AD. Pour la même 
raison, le lieu de N est la pa- 
rallèle SY aux côtés parallèles 
AB et CD. 

Le raisonnement précédent subsiste évidemment pour toute 
section de la pyramide déterminée par les quatre faces latérales 
sur un plan quelconque. En particulier, le lieu de N est encore 
la droite SY pour les plans sécants menés par BC; quant 
au point M, il est dans ce cas rejeté à l’infini. 





Remarque. — Dans les deux hypothèses énoncées, les plans 
sécant{s rencontrent toujours en même temps les arêtes latérales 
de la pyramide; dans d’autres cas, il peut arriver qu’une ou 
plusieurs de ces arêtes ne coupent pas le plan sécant dont la 
section se trouve alors limitée en partie par la base de la pyra- 


mide. 
(J. BLAIKIE.) 


[Ont résolu la même question : MM. Bertagna ; H. Cattin ; G. Chéron ; 
1. Colombey ; V. Coquet ; L. Cottel ; E. Degoulet ; A. Denys ; L. Enjalbal ; 


P. Fayolle ; F. Fortuné; B. Frugone ; Jacquet; Laborde ; V. Lapleau ; 
A. Lassagné ; A. Lesève ; A. Marloy ; Mozziconacci ; M. Pierre ; J. Plane ; 
Roux ; Rulland; A. Schépers ; À. Sordet ; V. Thébault; G. Thibier ; 
C. Vachet. 


Solutions partielles : G. Breton ; F. Dupas; Y. Duval; 
Mazet ; L. Pons ; A. Rousseau ; L. Simon ; A. Sirot.] 


Groscolas ; M. 


6074. — Un mélange de chlorure de potassium et de chlorure de 
sodium pesant 458,43 est chauffé avec un excès d'acide sulfurique, 
et le gaz qui se dégage est totalement condensé dans de l’eau. 

La solution aqueuse est ensuile versée sur un excès de zinc eton 
recueille dans cette expérience Tdmc,805 de gaz à 0° el 760mm, 

4o Formuler les réaclions successives ; 

20 Calculer le poids de chacun des deux chlorures alcalins ; 

3° Donner le volume à 0° et 760mm du premier gaz dégagé. 

H—1, Cl—35,5, K—39, Na = 23. 
Densité de l'hydrogène — 0,0694 ; Poids du litre d'air : 18r,293. 


jo L’acide sulfurique ‘chauffé avec les deux chlorures les 
transforme en sulfates acides de sodium et de potassium en 
produisant de l'acide chlorhydrique : 
KCI + SO:H? = HC] + SOKH, 
NaCI + SO*H? — HCI + SO'NaH. 
S'il arrivait même que la température fut suffisamment élevée, 
les sulfates acides réagiraient encore sur les chlorures et for- 


meraient des sulfates neutres : 
SO*KH + KCI = HCI + SO‘K?, 
SO'NaH + NaCI = HCI + SO: Na?. 

Enfin, l'acide chlorhydrique ainsi obtenu, condensé dans de 
l'eau qu'on verse ensuite sur du zinc en excès donne de l’hydro- 
gène qui se dégage et du chlorure de zinc : : 

2HCI + Zn = ZnCl? + 2H. 

30 Les 7dmc,805 d'hydrogène recueilli forment la moitié du 
volume de l'acide chlorhydrique qui a servi à les produire 
puisque H et Cl se combinent à volumes égaux et sans con- 
densation. 

Par suite, le volume d'acide chlorhydrique produit est 

7,805 x 2 — 13dme,61. 
20 Le poids de l'hydrogène qui s’est dégagé est 
.7,805 >< 1,293 x 0,0694 — Ogr,7. 

On en déduit que le poids du chlore qui s’est uni à l'hydro- 

gène est 
0,7% 35,5 — 248r,85. 
Or, si au lieu d'un mélange de chlorures, il n'y avait eu que 
du chlorure de sodium, les 455r,43 de chlorure auraient contenu 
45,43 x 33,5 Cæ 
3 mdr 
de chlore qui auraient entré dans la composition de HCI, maisil 
n’en est entré en réalité que 248r,85 ou 
27,568 — 21,83 — 281,718 de moins. : 
35 ABS :E 





Mais 18r de N © — d ; 
Mais 18 de NaCI donne 53338 58.8 e chlore 
; 39,D 35,5 
É — a —_—_———————— = ——— a 
nl TP METE ur TS 
Par suite, la substitution de 18r de KCI à 1gr de NaCI donne 
St 300 VB | 
PRSELDATS £ LV Dhs — (gr h S 
(= TA ) 08,130 de chlore en moins 
et le nombre de grammes de KCI contenu dans le mélange est 
2,718 
» 109 gr 
D 130 À RS 


On en déduit que la quantité de chlorure de sodium conte- 
nue est 45,43 — 20,90 — 248r,53, 
(JEANNE CLÉMENT, cours secondaire de Pamiers.) 


Remarque. — On peut encore dire que puisque 
(39+-35,5)8r de KCI donnent 358r,5 de CI correspondant à 1er de H 
(23 + 35,5)gr de NaCI — — — — 
on à, en désignant par æ le nombre de grammes de KCI 


œ 45,43 — x se 
39 + 35,5 234 35,5 TR 


d'où zx — 20gr,90 environ. 


(Alfred ROUSSEAU, à Hon-Hergies.) 


[Bonnes solutions de MM. P. Angelini, à Canari (Corse) ; A. Denys, à 
Avennes (Belgique) ; Kervares, à Vannes ; Maubert, à Paris. 

Assez bonnes solutions de MM. A. Dupas, à Nancy ; A. Pitoy, à Besan- 
çon ; J. Plane, à Saint-Flour ; V. Thébault, à Ernée.| k 


RES QE ini > 4 4) | 
ARITHMÉTIQUE 


6043. — Trouver les années du 20° siècle possédant 5 diman- 
ches en février. 


Pour que le mois de février d’une année possède 3 diman- 
ches, il faut qu'il contienne au moins 4>x<7+1 ou 29 jours 
et que de plus le {er soit un dimanche. 

Tout revient donc à chercher les années bissextiles du 20° siè- 
cle dans lesquelles le 1er février est un dimanche, 


Une année commune de 365 jours étant composée de 


52 semaines plus 1 jour, le 4er février avance d’un jour dans la 
semaine, d'une année à la suivante, sauf si la première année 
est bissextile auquel cas!il avance de 2 jours. Ainsi le 4er février 
1904 (année bissextile) étant un lundi, 

le 4<r février 1905 est un mercredi, 


cr 1906 RE 
—— 1907 — vendredi, 
— 1908 — samedi. 


Il en résulte que dans l'intervalle des deux années bissextiles 
1904-1908, le 4er février avance de 5 jours dans la semaine, de 
sorte qu’au bout de 4n années, cette avance est de 5n jours. 
Pour n—7, cette avance représente 5 semaines, c'est-à-dire 
qu’au bout de #»x<7—28 ans, le 1er février d’une année bis- 
sextile redevient au même jour de la semaine. 

Il suffit, dès lors, de déterminer la 1re année bissextile 
après 1904 pour laquelle le 1er février est un dimanche. Or, 
comme d'une année bissextile à la suivante une date avance de 
5 jours ou retarde de 2 jours dans la semaine, on en conclut 
que 

le 1er février 1912 est un jeudi, 


_- 1916 — mardi, 
— 1920 — dimanche. 


L'année 1920 est donc la {re année bissextile du 20° siècle dont 
le 4er février est un dimanche ; les suivantes étant séparées par 
un intervalle de 28 ans sont 1948 et 1976. Les trois années ainsi 
obtenues sont les seules de ce siècle possédant 5 dimanches en 
février. 

(V. COQUET.) 

Remarque. — 400 années grégoriennes donnant un nombre 
exact de semaines au bout de 400 ans, on retrouve les mêmes 
jours de la semaine aux mêmes dates. De sorte que le problème 
est résolu pour le 24e siècle, le 28e, etc. 


[Ont résolu la même question : MM. P. Bagnol: Bertagna; J. Blaifiie ; 
A. Bressoles ; H. Charpentier ; L. Enjalbal ; V. Grand ; Groscolas ; P. Lrbro ; 
G. Lach ; A. Lesève ; J. Piane; L. Pottier ; J. Ribeyre ; :V. Thébault’; 
G: Thibier.] 


—————————— ———— 8} — 


ALGÈBRE 


6075. -- On considère lous les nombres N qui sont de la forme 
N = a+ bÿ2 + cÿ3 + d6, 

où a, b, c, d représentent des nombres commensurables posilifs, né- 
galifs ou nuls. Démontrer : 

1° que si les deux nombres N sont égaux, les coefficients a, b, c, 
d ont la même valeur pour les deux nombres ; 

2° que le quotient de deux nombres N est un nombre de la même 
Jorme. 


10 Si l’on pose 
N'= a+ b'/2 + c'/3 + d'V6, 
a’, b', c', d' représentant des nombres commensurables, la dif- 
férence N—N' est un nombre de la même forme, car on a 
N—N—(a— a)+(b —0b'))2 + (e — c')ÿ3 + (d —d')ÿ6. 
ou, en désignant par «, 6, y, à les différences commensurables 
GI RS , d—d', 
N—N'— a + PV2 + V3 + 5Y6. 

Tout revient à démontrer que si N—N’ est nul, il en est 

de même de a, f, y, à. En effet, lorsque N=N, ona 


a + PV — — /3(y + 5V2) 












ou, en élevant au carré, 
E À a? + 202 + 220 V2 — 3(y2+ 20: + 20V2), 
ou GP — ya 60 PAT al). © 
Le premier membre étant commensurable et le second 
membre incommensurable, cette égalité n’est possible que si 
ces membres sont nuls, ce qui entraine 
a + 20? — 32 — 60? — 0, (1) 
30 — a8 — 0, (2) 
ou, en éliminant 5, 
:. By? (a? + 282) — 9y+ — 20262 — 0, 
ce qui peut s’écrire 
Ba? — 34°) + 282372 — a?) — 0 


ou (a? — 3y?)(3y? — 26?) — 0. 
Cette égalité est vérifiée si on a 
a? = 3y?, (3) 
ou | 372 2p2, (4) 


La première donnerait « = + yy3, 
a et y étant commensurables, que si 
SR ÉSRTESUE 

L'équation (2) est alors vérifiée, mais alors l’équation (1) 

_ donne 


ce qui n’est possible, 


DR 662 — 10; 
ou a 0V3, 
ce qui n’est possible, 8 et à étant commensurables, que si 

Bose tO, 
Si on prenait l'équation (4) qui donne 
yV3 = + 6y2, 

. on en déduirait que si £ et y sont commensurables on a 

s Gay =10 

- et, en se reportant à l'équation (1), on conclurait comme précé- 

demment 

Miro es 0 
| Creed, 
2° La seconde partie revient à établir que le produit de deux 
nombres N est de la même forme. En effet, en développant le 

_ produit 

à NN’ = (a+ bÿ2 + cÿ3 + d/6\(a' + b' 3 + c'ÿ/3 + d'Y6), 

. on obtient 

NN’ = aa! + 2bb' + 3cc! + 6dd! + (ab! + ab + 3cd' + 3dc')V2 
4 + (ac! + ae + 2b'd + 2bd')/3+ (ad! + ad + bc’ + b'c)y6 
È = À + Bÿ2 + Cÿ3 + DV6. 


… (GROSCOLAS, collège de Lure.) 


6.2 7 ON Fe 


$ [Ont résolu la même question : MM. Amblard ; J. Blaikie ; A. Denys ; 
— À. Duby ; F. Dupas ; Forestier ; F. Fortuné ; L. Granier ; Laborde ; Ch. de 
—…._ Laborie ; A. Lesève ; F. Lissoty ; J. Mahuet ; J. Plane ; M. Roux ; L. Simon; 
— V. Thébault.] 


ÿ 
- 6077. — Délerminer la fonction x’+ax?+bx de façon 
qu'elle soil maximum pour x —x et minimum pour x —f. 











(Examens oraux de l'Ecole polytechnique.) 


On sait qu’une fonction est maximum lorsque sa dérivée 
_s'annule en passant du positif au négatif, et minimum si elle 
s’annule en passant du négatif au positif. 
_ Dans le cas de la fonction 

y = a + ax? + bx, 
il faut donc que les valeurs æ —2% et æ—£@ annulent la 
dérivée 
y! = 3x? + 2ax + b 
de manière que y’ soit positif pour les valeurs de x comprises 
entre et « ouentre B et +, ce qui exige qu'on 


ait d'abord x <£. Cette condition supposée remplie, 4 et 8 


10 


RSR PET Ne - | 


sont les racines de y —0 lorsque 
x +$ = — , af a _ 
3 à 
d'où M AS Ur B), bt= "348. 
Ainsi, en supposant aæ<£f, la fonction 


y = 29 — À (a + Be + 3 af 


est maximum pour æ —=a« etminimumpour æ—$; sil'on 
avait x>6, correspondrait au minimum et x = À 


au maximum. 


Mes À 


(Jean MAHUET, lycée de Lyon.) 


(Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; P. Albertini; P. Ange- 
lini; P. Bagnol ; Battistini ; Batut ; L. de Bazillac ; M. Birot ; J. Blaikie ; 
P. Bocca : J. Brière ; R. Brun ; H. Cattin ; Chaffiol ; G. Chéron ; L. Golom- 
bey ; V. Coquet ; E. Degoulet ; R. Deltheil ; A. Denys ; A Duby ; Y. Duval; 
V. Grand : Groscolas ; À. Gueirard ; L. Guigues; Guillot ; Guiraudon ; L. 
Hoctin ; Jacquet ; Gh. Jean ; Laborde ; Ch. de Laborie ; G. Lach ; J. Lam- 
bert ; A. Lassagne ; V. Laure ; Lecomte ; A. Lesève ; H. Luquet ; A. Mar- 
cou; A. Marloy; F. Maubert; Mozziconacci ; R. Odile; J. Oudot : J. 
Plane : J. Pôtel ; Remaugé ; J. Ribeyre; Roger ; A. Rousseau : O. Roy ; 
A. Schépers ; M. Sylvestre ; A. Sordet ; V. Thébault ; G. Thibier,; A. Tou- 
chard ; B. Vernay; M. Vissac; J. Zaug, Bertagna ; Delavergnas; A. Vaulot.] 





à 


GÉOMÉTRIE 


6056. — On sail que dans un quadrilatère complet les milieux 
M,N,P des trois diagonales sont en ligne droile. Soil N celui 
de ces Points situé entre les deux autres MetP. 

Démontrer que si le quadrilatère est inscriplible : 

10 Les points où la troisième diagonale (joignant les intersections 
des côtés opposés) est coupée par les deux autres et les milieux de 
ces deux dernières sont sur un méme cercle ; 

20 Le cercle qui passe par M,P el l’ane des extrémilés de la 
diagonale de milieu N passe par l’autre extrémilé si M est cen- 
tre du cercle circonscril au quadrilatère ; 

3° Les cercles qui passent par les milieux M,N ou N, P de 
deux diagonales et par chacune des exlrémilés de l’autre sont lan- 
gents à cetle dernière dans le même cas. 


1° Considérons le quadrilatère complet ABCDEF dans lequel 


le quadrilatère ABCD est inscriptible dans un cercle O; soit 
HIG le triangle dé- 


À terminé par les 
trois  diagonales 


AC, BD, EF, dont 
les milieux M, N,P 
sont en ligne droite. 

Pour que : les 
quatre points H, G, 
M, N soient sur un 
même cercle, il 








G E H P F 


faut et il suffit qu’on ait 

IH.IM = IG.IN. 

Or, la division AICH étant harmonique et M le milieu de AC, 
on à 
MI.MH = MC? 
ou, en remplaçant MH par MI + IH, 
IM.IH — MC — MI — (MC + MIJX(MC — MI) = IA.IC; 
ou aurait de même 
IN.I1G = NB° — NÉ — (NB + NI)(NB — NI) — IB.ID. 


Le quadrilatère ABCD étant supposé inscriptible, «on a 
IA.IC = IB.ID, et par suite, 
IM.IH = IN.IC. 
Car £"d. 


2° Pour que le cercle MPB passe aussi par D, on doit avoir 
MN.NP = BN° = IN.NG. 

Par suite si l’on prend le symétrique G’ de G par rapport à 

N,ona 

MNSNP = IN QUNG 
autrement dit le quadritatère MIPG' est inscriptible, ce qui en- 
traine 

PGI = FMI — ÉGI. 

Le triangle PGG' doit donc être isocèle et par suite MNP 
perpendiculaire à BD, ce qui a lieu si la diagonale AC passe 
par le centre O du cercle. 

3° Les cercles MNE et MNF sont toujours tangents en E, F à 
EF, car le quadrilatère HGMN étant inscriptible et la division 
GEHF harmonique, on a 

MP.NP = GP.HP —-EP: — FP:. 
Pour que les cercles NPA et NPC soient tangents en A et C 
à AC, il faut et il suffit qu'on ait 
MN.MP — MA° — MC = MI.MH, 
cest-à-dire que le quadrilatère NPHI soit inscriptible, ce qui 
entraîne | 
INP = THE. 
Or dans le quadrilatère inscriptible HGMN, ÎHE — MINT ; donc 


TES Le 

INP = MNI, 
ce qui montre que MNP doit être perpendiculaire à BD, condi- 
tion remplie lorsque la diagonale AC passe par le centre O. 
Dans ce cas, en eftet, le cercle O ou M divise harmoniquement 
NP, et l’on a bien 


MN.MP — MA° — MC:. 


(L. SIMON, à Doudeville.) 


[Bonnes solutions de MM. A. Allot ; A. Denys, à Avennes (Belgique).] 





6079. — Le quadrilatère formé par les centres de gravilé des 
quatre triangles ayant pour sommets les sommets d’un quadrilatère 
pris trois à trois est homothétique à ce dernier. 


Considérons le quadrilatère ABCD et les milieux E,F, G, H 
des côtés AB, BC, CD, DA. 

Le centre de gravité A’ du triangle BCD est déterminé par 
le point de rencontre des 
médianes BG, DF, situé au 


1 
= de chacune d'elles à partir 


de la base; les centres de 
gravité B', C’, D’ des trois 
autres triangles CDA, DAB, 
ABC s’obtiennent de la même 
façon. 

Or dans le triangle ABG, 
B' et A’ divisant les côtés 





A 
£ ie : 
GA, GB dans le rapport 3 à partir de G, A'B' est parallèle à 


: ! ee. ; 
AB et égal au 7 de AB. En considérant les triangles BCH, 





CDE, DAF, on reconnait de même que les droites B'C/, CD’, 


D'A' sont respectivement parallèles aux côtés BC, CD, DA et 
égales au . des côtés correspondants. 


Les deux quadrilatères A'B'C'D' et ABCD sont donc homo- 


4 
AA’, BB, CC’, DD’ concourent en un même point, qui est le 
centre d'homothétie. 


thétiques inverses dans le rapport —, et par suite Les droites 


(Philippe ANGELINI, à Canari.) 


Remarque. — Un quadrilatère ABCD peut être considéré 
comme la projection d’un tétraèdre ; les centres de gravité des 
triangles BCD, CDA, DAB, ABC sont les projections des centres 
de gravité des faces du tétraèdre. Or les centres de gravité de 
ces faces sont les sommets d’un tétraèdre homothétique du 
tétraèdre considéré, le centre d’homothétie étant le centre de 


gravité du tétraèdre donné et le rapport d’homothétie 


On en déduit immédiatement la proposilion énoncée ; on voit 
de plus que le centre d’homothétie, étant la projection du centre 
de gravité du tétraèdre, (c’est-à-dire du point d’intersection des 
droites qui joignent les milieux des arêtes opposées) est le 
milieu commun des droites qui joignent les milieux des côtés 
opposés ou les milieux des diagonales. 


[Ont résolu la même question : M'le Jeanne Cl:ment ; MM. C. Acquier ; 
Amblard ; M. Antoine ; P. Bagnol ; M. Birot; J. Blaikie ; L. Colombey ; 
L. Cottel ; E. Degoulet; A. Denys ; J. Depoux ; A. Duby ; K. Dupas; 
Y. Duval ; L. Enjalbal ; P. Fayolle ; A. Forestier ; F. Fortuné ; B. Fru- 
gone ; Gotteland : Groscolas ; G. Guérin ; L. Guigues ; À. Herreng ; L. Hoctin; 
Jacquet ; C. Jean ; Laborde ; G. Lach ; V. Laure ; Lecomte ; J. Le Guern ; 
A. Lesève ; R. Mercier ; Morrier ; M. Pierre ; J. Plane ; Rogerie ; A. Rous- 
seau ; O. Roy ; R. Rulland ; Sellié: L. Simon ; A. Sordet ; A. Suc ; E. 


Tavoillot ; V. Thébault ; G. Thibier ; Vachet ; Vayssac; R. Vuidepot ; 
P. Wezler ; P. Zizure.] ' 
TRIGONOMÉTRIE 


5758. — On donne dans un plan P deux droites parallèles « et £ 
el un point O équidislant de ces droiles. Sur la perpendiculaire me- 
née en O au plan P on prend une longueur OS = k. 
Point À sur la droile « et un point B sur la droile & de telle sorte 
que l’angle ASB soil droit et que le plan ASB forme avec le plan P 
un angle égal à un angle donné ©. — Discussion. 

On désignera par a la distance du point O aux droiles x et £. 


(Bacc. leltres-math., Clermont, juillet 1903.) 


Menons la médiane SM et Ja hauteur SH du triangle SAB rec- 
tangle en $. 


Le plan SOH étant perpendiculaire à AB, l'angle SOH est égal 


à +, et l'on a dans le 
S triangle rectangle SOH, 
OH = À cotg ». 
D'ailleurs, OM étant pa- 
rallèle à « et $, la hau- 
teur AK du triangle OAM 
est égale à a, et en éga- 
lant deux expressions de 
la surface, on a 


OM.a — MA.OH, 








Trouver un . 


dhhmemt” OMR au 


attentat à 


| 
| 
| 





. d'où, comme SM, médiane du triangle rectangle SAM, est égale 
à SE ou AM, 


OM.a 
h cotg o 
Portant cette valeur dans la relation 
SM° = h? + OW, 
fournie par le triangle SOM rectangle en O, il vient 


DOME MAT 


OM',a =, —a 
arotae nan 0M 
h? 
d'où OM — Ep e 
À Vatge =" 


Connaissant OM et OH, on peut construire le triangle OMH 
rectangle en H, ce qui détermine H, et la droite MH coupe les 
parallèles x, $ aux points cherchés A, B. 

La longueur OM pouvant être prise en sens opposé sur la 
parallèle OK et le triangle OMH pouvant être construit au-des- 
sus ou au-dessous de OK, il existe trois autres droites AB sy- 
métriques de la première par rapport à OK et à la perpendicu- 
laire commune à «, £. 


Discussion. — La solution trouvée n'existe qu'autant que OM 
est réel et supérieur ou égal à OH, ce qui exige qu'on ait. 
2 tu? © — ph? pr AUTRE 
tgo—hR > 0 et Tete 
La première inégalité revient à 
k 
LE mt 
la seconde devient, après élévation au carré, 
R > a — hcotg © 
ou (a — R)tg2 0 < h?. 
Lorsque L>>a, cette dernière inégalité est toujours véri- 
fiée ; quand <a, elle revient à 


> hcotg®. 


k 
go < Mn . 
Ainsi, on doit avoir 
; go > . si h> a 
4 h k 
ou ad OS Pr p sl h <a. 
il suffit qu'on ait © > 450. 


PONT — à, 


(ANDRÉ SORDET, à Cours.) 
p [Bonne solution de M. F. Hyvreux, à Annecy.] 


6039. — Démontrer qu’en désignant par m, n, p les distances 
. de l’orthocentre d’un triangle auxcôlés a, b, c, on a 


LS : 
d (+ + 12 + +) 
m n p 


à a b C a b +) (- a b 2) 
; =(S+, 2) np rh San en 
“ Soient HD, HE, HF les distances m, n, p de l’orthocentre H 


aux côtés a, b, c du trian- 
gle ABC. 
RE 
En remarquant que BHD = C 
FPT ‘ 

et DHC—B, les triangles 
rectangles BHD, DHC donnent 
BC = m tg OC, DC = m tgB, 
ou, en ajoutant, 
a = BD + DC = mltgB + tg C), 
d’où 


PR 





RD es à GR TE A TS SOS LÉ CR.‘ « 


a 
= t6B+tsc. 


On aurait de même 
b 
7 = ts0+tsaA, + = tsA+IgB. 
La relation à établir devient donc 
8(tg À +tgB+tgC)—2tgC.2tgB.2tgA, 
ou tgA+tgB+tgC—tgaA.tsB.tgC, 
relation bien connue entre les angles d'un triangle. 
(L. SIMON, à Doudeville.) 


[Bonnes solutions de MM. C. Acquier, à Rodez ; A. Duby, à Chàlon-sur- 
Saône ; A. Lassagne, collège Rollin ; L. Pottier, collège de Ghâteaudun.] 


Q— 





GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


6040. — Faire lourner autour d'un axe donné dans le plan 
horizontal un segment rectiligne donné dans le même plan, jusqu’à ce 
qu’il soit vu sous un angle droit d’un point donné dans l’espace par 
ses deux projections. 

(Bacc. math., Clermont, juillet 1905.) 


Soient Dc et AB l’axe et le segment donnés dans le plan ho- 
rizontal et (p, p') les deux projections du point donné par rap- 
port à la ligne de terre xy. 

Le segment AB est vu du point P sous un angle droit lorsque 








la distance du milieu M de AB est égale à la moitié de AB. 
Tout revient à déterminer les intersections du parallèle décrit 
par M autour de l’axe De avec une sphère de centre (p, p') et 


de rayon _n 


eh » LT, LS PP" 
ur ta mn 'éré exe LsSut ic A 


De 


En prenant comme plan vertical auxiliaire le plan perpen- 
diculaire à De mené par M, ce plan contient le parallèle décrit 
par M, rabattu suivant le cercle o', et rencontre la sphère 
(p, p') suivant un petit cercle projeté horizontalement suivant 
la corde de, déterminée sur ay, par le cercle p, et verticale- 
ment suivant le cercle de diamètre d’p"e”. Les points d’intersec- 
tion m{ et m, des cercles o’ et y” sont les nouvelles projections 
verticales des deux points M cherchés, d’où l’on déduit aisé- 
ment les projections (m1, m;) et (m:,m;) de ces points. 

Les segments AB répondant à la question appartiennent donc 
à deux droiles passant par l’un des points M et le point fixe c 
de AB situé sur l’axe de rotation. Ces segments sont limités 
horizontalement par les perpendiculaires à De issues de A etB, 
et ont pour projections verticales a,;b, et a;b;. 


(Cauizze ACQUIER, à Rodez.) 


[Bonnes solutions : MM. Groscolas, à Lure ; À. Lassagne, à Paris.] 
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MÉCANIQUE 


6042. — Deux sphères homogènes pesantes O et O' s'appuient 
l’une contre l'autre et contre la surface intérieure d'un tube cylindri- 
que; de plus, l’une des deux sphères s'appuie sur une lable hori- 
zontale sur laquelle repose le lube cylindrique, qui est alors néces- 
sairement vertical. 

On a réalisé deux élats d'équilibre de ce système : 

Dans le premier état d'équilibre (fig. 1), la sphère O repose sur 
la lable ; dans le second 
élat d'équilibre (fig. 2), 
la sphère O’ s'appuie 
sur la table. On suppose 
que les contacls ont lieu 
sans frottement, c’est-à- 
dire qu'un contact pro- 
duit sur les deux corps 
appuyés deux forces res- 
pectives ayant pour com- 

_mune ligne d'action la 
perpendiculaire au plan 
tangent commun aux 





Fig. 1. 


deux surfaces appuyées sur ce contact. 

4° Calculer l'angle u de la ligne des centres des sphères avec la 
verticale, les pressions F, G, N exercées sur le cylindre et sur la 
table par les sphères dans le premier état d'équilibre et les pressions 
F', G', N' exercées sur le cylindre et sur la table par les sphères 
dans le second cas d'équilibre. 

2° En supposant que la fixité du tube cylindrique soit obtenue par 
une charge verticale Q agissant le long de l’axe du cylindre, on de- 
mande de délerminer dans l’un et dans l'autre état d'équilibre les va- 
leurs au-dessous desquelles la charge Q ne pourrait descendre sans 
produire un renversement du tube. 


Données numériques : 


R, rayon intérieur du tube à 3 a 1 
R', rayon exlérieur du tube ER Re 
r, rayon de la sphère O R 9 

P, poids de celle sphère F0 


r', rayon de la sphère 0’ P 
P', poids de cetle seconde sphère 


— 27 kilogrammes 
P' = 8 kilogrammes 
(Bacc. math., Besançon, juillet 1905.) 
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Première disposition. — Calculons l'angle uw que fait avec la 


verticale la droite des centres O0. 
Dans le triangle rectangle OHO0’, 
nous avons 


à 
Sin — 


00" 
or, 
HO’ — AB — BH — O'A = 2R—7 —+", 
00 = r+r, 
et il vient 


2R—r—7r 
TFUE 





Sin u = 





Supposons maintenant le système des deux sphères en équi- 
libre, le cylindre étant fixé. 


La sphère O0’ est soumise à son poids P', à la réaction —#, 


du cylindre et à la réaction de la sphère 0; cette dernière 
réaction étant portée par 00’, et la sphère O’ étant en équili- 
bre, nous avons 
MéP'+Mj(— F) = 0, 
ou 
— P{r+7r!) sinu+ F(r+7) cosu = 0, 


d’où nous {irons 


F = P'igu. 
Pareillement, la sphère O est soumise à son poids P, à la 
réaction —G du cylindre, à la réaction —N de la table et 


enfin à l’action de la sphère 0’; comme cette dernière force est 
portée par O0’, nous aurons en prenant les moments par rap- 
port au centre 0’, 
Gr +7) cosu + P(r + r') sin u— N(r + r'} sinu = 0, 
ou 
G cosu+(P—N)sinu= 0. (1) 
D'autre part, le système des forces qui sollicitent les deux 
sphères est aussi en équilibre; par conséquent, en remarquant 
que l’action et la réaction au contact de ces sphères sont égales 
et directement opposées, on obtient en projetant sur un axe ho- 
rizontal 


F—G = 0. (2) 
Nous tirons alors des relations (1) et (2) 
G = P'igu, 
= PÉÈPS 


Supposons que la fixité du tube ait été obtenue au moyen 
d’une charge verticale Q agissant le long de l'axe. 

Les forces connues qui sollicitent le cylindresont F, G et Q. 
Pour que ces forces maintiennent le tube en équilibre sur la 
table, il faut et il suffit qu’elles admettent une résultante nor- 
male à la table, dirigée vers cette table et la perçant à l’inté- 
rieur du cercle d'appui. 

F et G formant un couple, la résultante des trois forces 
F,Get N est équipollente à Q, elleest donc normale à la table 
et dirigée de facon à maintenir l'adhérence du tube à la table. 

Soit æ la distance de cette résistance au centre du cercle 
d'appui et prenons les moments par rapport à ce centre, il vient 


0x Mk + MG + MiQ, 


or, 
MQ—0, Mf+MG=(r+7)F cosu = (2R—7r—7r')P". 
Donc 
= (2R—r—r) —. 
2 = ( ") 5 
Comme nous l'avons dit, il faut pour l'équilibre que 


BLELRE 


mn de ee die pt is de En) tt É Do dé dé nt à 





J 


PONTS VU PP 


PT” 








Mn, 
| et, en remplaçant + par sa valeur, il vient 
10 Q > Nesle, 4 t'a 


En résumé, pour la première disposition des sphères, nous 
oblenons comme réponses aux questions posées 


; : 2R—r—7r 3 
de Ie A 
M G,= Pig .6kg., 
N—=P+P'— 35kg., 
D pe he. 
| F 
Deuxième disposition. — On obtiendra les résultats relatifs à 
cette deuxième disposition, en échangeant dans les formules 
que nous venons d'écrire retr', P et P'.IL vient alors 
: 2R—r—7r _ 3 
st” 
He Pigu—.20 ko. 200, 
DAIPRCE Br 96 Kg, 


2R—r— 7" 
Q'> dr P=—=18kg:225. 
(ROY, à Vesoul.) 
[Solution partielle de M. J. Brière, à Vannes., 


&—— 


: PHYSIQUE 


6010. — Dans une machine d'Alwood, dont le fil el la poulie 
sont de masses négligeables vis-à-vis de celle des deux masses 
égales M suspendues aux deux extrémilés de ce fil, on emploie suc- 
cessivement, pour meltre le syslème en mouvement, deux masses 
- additionnelles m1, m2 respeclivement égales à 10g° et à 206r. 

Dans le premier cas, l’espace e; parcouru au bout de une seconde 
de chute est 23cm,36; dans le second cas ilest e2 — 44cm,59, 

Déduire de ces données : 1° la valeur de l’accéléralion g de la 
- pesanteur au lieu de l'expérience ; 
… 2° la valeur des deux masses M suspendues aux deux extrémilés 


Æ, du Ju. 


PT RP fem PES | 


PACE 


CAT 


(Bacc. math., Paris, juillet 1905.) 
















Désignons par g1 et g2 les accélérations des mouvements pris 
successivement par le système sous l’action des masses mu 
et M. 

D’après le principe de la proportionnalité des forces aux accé- 
lérations, nous devons avoir 


2M 9 
2M+m _ 9 of on a (1) 
mai g1 ma g2 


En combinant ces relations et y remplaçant may et m2 par 
eurs valeurs 10 et 208, on a 


1 Ne ELU 
3) 5 
Vailleurs, les accélérations g1 et g2 sont égales aux doubles 
es espaces correspondants e, e2 parcourus pendant la pre- 
hière seconde de chute : 
[ gi = 2e = 223,36 — 46cm,72, 
ga = 2e: = 2 X 44,59 — 89cm,18, 
)n en déduit 

g1g2 

2g1 — 92 


46,72 X 89,18 


OO CM ENVI ON 
— 2% 46,12 — 89,18 


g — 


La première des relations (1) donne alors 


PT) LOU ER er 


M — 
2g1 g1 


(J. LE GUERN, à Vannes.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier,à Rodez : P. Amable, à La 
Seyne ; L. Arnaud ; J. Aurisse, à Toulon; À. Allot, à Nantes : P. Bagnol ; 
F. Croze, à Clermont-Ferrand ; V. Grand, à Cauterets ; F. Hyvreux, à Mont- 
mélian ; Jacquet, à Mâcon; A. Marloy, à Toulon ; R. Plard, à Nevers : J. 
Ribeyre, à Clermont ; Rolem, à Lyon ; H. Saint-Jacques, à Lyon ; L. Sire, à 
Lyon ; L. Sire, à Belverne ; V. Thébault, à Ernée ; A. Vaulot, à Langres.] 


6060. — Les armalures À, B d’un conducteur C d’une capa- 
cilé de 0 de microfarad sont en relations avec les extrémilés 


d'une batterie de piles parfailement isolées du sol, cette batterie 
donnant une force éleclromotrice (ou différence de potentiel aux 
bornes)  Uo — 20 volts. Puis, ces relations entre le condensateur 
C et la ballerie de piles élant rompues, on réunit les armatures 
correspondantes de CG aux armatures correspondantes A', B' d’un 
condensateur C' de capacilé 9 fois plus grande que celle de G (soit 


_ de microfarad). C' et GC étant supposés parfailement isolés 
du sol et C' élant à l’élat neutre avant d'être relié à C, on 
demande : 


1° de calculer la charge primilive Q, du condensateur C ; 

20 de déterminer la différence de potentiel U existant entre les 
armatures des condensaleurs après liaison élablie entre C et C!, 
ainsi que leurs charges respeclives ; 

3° de dire si la ‘mise au sol d’un point du système modifiera les 
conditions d'équilibre électrostatique de celui-ci. 


(Bacc. lal.-sc., Grenoble, juillet 1905.) 


10 La charge primitive du condensateur C est immédiatement 
donnée par application de la formule Q — CU: 





107 X< 20 — _— coulomb. 


2° Lorsqu'on réunit les armatures correspondantes des deux 
condensateurs, on en forme un autre dont la capacité est la 
somme des capacités des deux premiers. 

La capacité O+C' = CG +90 = 10G devenant dix fois plus 
grande pour la même charge, Ja différence de potentiel entre les 
armatures, déterminée par Q— CU, devient dix fois plus 
petite ou 2volis. . 

La charge communiquée à C se répartit sur C et C’ dans 
le rapport de leurs capacités respectives et, par suite, en dési- 
gnant respectivement ces charges par Q et Q’, on a 

Q l 2 


DAS Q+Q HIT 10! 
2] 18 ; 


d’où ( TE Q — 7407 , 


3° La communication au sol d’un point du système ne change 
pas la différence de potentiel des armatures et l'équilibre élec- 
trostalique n’est pas modifié. 


Q — CU — 


[æ) 


(Josepx PLANE, 1re D, collège de Saint-Flour.) 


[Ont résolu la même question : MM. H. Catlin, à Bourg ; Y. Duval, à Me- 
lun ; Groscolas, à Lure ; L. Pottier, à Chateaudun ; A. Sordet, à Cours; A. 
Denys, à Avennes (Belgique) ; Saint-Félix ; V. Laplace. 
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CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


ÉCOLE PROFESSIONNELLE SUPÉRIEURE 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES (rre Section.) 








Mathématiques. 
I. — Expliquer, en la raisonnant, la recherche du p. g. c. d. des 
nombres 4176 et 1540 par la méthode des divisions. 
À ï 
11. — 6096. Simplifier, en la ramenant à la forme Se nl l'ex- 
pression 
+ : + : 
(x? + 3)(x° — 1) æ+i x +3 


II, — 6097. Un tronc de pyramide régulier a deux bases parallèles 


a 
qui sont des hexagones de côtés a et —-: Tous ses sommets sont sur 


une sphère S dont le centre est dans le plan de la grande base. Donner 
les expressions: 

4° de la hauteur, de la surface totale et du volume du solide; 

20 de la surface totale et du volume du tronc de cône dont les bases 
sont des cercles circonscrits aux deux hexagones ; 

30 de la surface de la zone de la sphère S comprise entre ces deux 
cercles, ainsi que du volume du segment sphérique limité par leurs 
plans. 


IV. — 6098. Autour du milieu | d’une corde de longueur 2c ins- 
crite dans une circonférence (C) de rayon R, pivote une sécante qui 
rencontre (C) en A et B. Sur une perpendiculaire en I à cette sécante, 
on porte une longueur IM, moyenne proportionnelle entre IA et IB. 

1° Démontrer que le lieu de M est une circonférence (C'). 

29 Établir l'égalité des quatre tangentes menées à (C) et à (C') par un 
point quelconque P du prolongement de leur corde commune. 

3° Lorsque le point P est tel que l’une des tangentes à (C) soit per- 
pendiculaire à lune des tangentes à (C), quelle est la longueur com- 
mune x des tangentes ? Résoudre l'équation dont dépend x. 


(Durée : 4 heures.) 
Physique. 
I. — La pression atmosphérique. Sa définition, sa valeur et sa déter- 
mination par le baromètre normal. 


If. — Chaleurs spécifiques. 
méthode des mélanges. 


— Définition et détermination par la 


(Durée : 1 heure 1/2.) 


Chimie. 
I. — Phosphore. Acide phosphorique. Hydrogène phosphoré. 
I. — Préparation de l’acétylène ; établir sa composition. 


Durée : 1 heure.) 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6099. — Décomposer un nombre donné en un produit de deux fac- 
teurs premiers entre eux. Nombre de solutions. On désignera par n le 
nombre des facteurs premiers distincts qui entrent dans le nombre 
donné. 


6100. — On donne le polynome 
flæ) = (æ — 2ÿn + (x —4A1)m —1. 
Montrer que ce polynome est divisible par le produit 
et calculer le quotient. 


(&—1)(& — 2), 


6101. — On donne un cercle de rayon R, une tangente T à ce cercle 
et une droite D perpendiculaire à T et située à une distance d du 


centre du cercle. On demande de déterminer sur la droite D un point M 
tel que les tangentes issues de M au cercle néouRES sur la droite T 
un segment de longueur donnée 1. 


6102. — Un système de vecteurs étant supposé réduit à deux vec- 


teurs, on demande de construire l'axe central. 
(T0) 


6103. — Les parallèles menées par un même point aux côtés d'un 
triangle interceptent, sur une transversale quelconque, des segments 
proportionnels aux projections des côtés sur une perpendiculaire à la 


transversale. 
(A. Tissor.) 


6104. — Etant donné un angle trièdre Sxyz et un point fixe O de 
l'espace, construire un trièdre trirectangle ayant son sommet en O et 
dont les arêtes rencontrent respectivement les trois arêtes du 


trièdre Sæyz. Eee ; 
. BERNARD, 


6105. — SiE et F sont les deux extrémités de la Iroisième diago- 
nale d'un quadrilatère inscrit dans un cercle de centre O et de rayon R, 


on à 
OE.OF cos EOF = Re. 


6106. — Trouver la dérivée de tgæx+ cotg x et celle de 
2 + sin 2% 
sin 2x 
Pourquoi les deux dérivées sont-elles les mêmes ? 
(Bacc. malh., Marseille, seplembre 1905.) 


6107. — Résoudre l'équation 
cos! 6 


cos? æ 
(Examens oraux de l'Ecole polytechnique.) 


sin”..f:-> 
sin æ 








6108. — Le circuit d’une pile P;, de force électromotrice E;, com- 
prend deux résistances variables R, et R:. Entre deux points A et B 
de ce circuit, on établit une dériva- 
tion contenant une pile P.et un 
galvanomètre G. La pile P2: est en 
opposition avec la pile P,. On fait 
les deux expériences suivantes : 

19 On donne aux résistances R; et 
R: une valeur telle qu’il ne passe 
pas de courant dans la dérivation 
AB ; 

20 On augmente la résistance R: 
d'une quantité p, ; il passe un cou- 
rant dans la dérivation AB. On 
donne alors à la résistance R: un 
accroissement p: tel que l'aiguille du galvanomètre soit ramenée au zéro. 

On demande de déterminer le rapport des deux forces électromo- 
trices des piles P, et P: en fonction des résistances p: et p». 

Application numérique : E: —2 volts, pi = ps — 10 ohms. 

Calculer la valeur de la force électromotrice E; de la pile P2. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Bordeaux, juillet 1905.) 





6109. — Une machine à vapeur est attelée à un volant de 40 tonnes 


qui a 2m de rayon et fait 100 tours par minute. On coupe l’arrivée de” 


vapeur. Le volant entraîne encore le mécanisme, ralentit et s’arrête au 
bout de 5 secondes. Calculer la puissance moyenne qu'il a ainsi res- 
tituée : 

1e en kilowatts ; 

2° en chevaux-vapeur, sachant que l’accélération due à k pesanteur 
est 9,81 par seconde. 

On suppose la masse du volant localisée à sa choose eel 


(Bacc. math., Marseille, juillet 1905.) 


Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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6061. — Élablir une règle pour trouver la plus grande fraction 
ayant pour numéraleur l’anilé qui soit inférieure à une fraclion 
a 


donnée D plus pelile que 1. 


… Appliquer celle règle aux fraclions x el _s puis décom- 
- poser chacune de ces fractions en une somme de fractions décrois- 


1 santes ayant toutes pour numéraleur l’unilé. 


Soit _ la fraction la plus rapprochée de T, c’est-à-dire 


b 
telle qu’on ait 
1 a 1 
reed 
“ En prenant les inverses de chaque membre, on en déduit 
# n 
{ 


pou La n < DRE 

t RE m , 

- Il résulte de cette double inégalité que x est égal au quo- 
… tient entier de b par a lorsque la division se fait exactement 


} , k À : , PLAe 

- ou égal à ce même quotient augmenté de 1 quand la division 
j donne un reste. 

à 

+ 


k 
3 


Applications. — En vertu de la règle précédente la fraction la 


plus rapprochée de Le est Le en l’appliquant de nouveau 


22 4 
à la fraction RE se , onobtient —, et pour frac- 
22 4 44 15 
| æ 3 Haas el 


| 4 tion complémentaire me 560. 





| On peut donc écrire 
b : NT re 
* 


| 
| 


l 
NE EE AT) 66 
On verrait de même que 
AMIE 1 1 1 


355 — % * 15 ‘ 609 * 864180 







Remarque. — Les deux fractions choisies comme exemples 
; il : 
sont deux valeurs approchées de — respectivement avec 3 el 


7 décimales exactes; elles sont attribuées à Archimède et à 
A, Métius. 
(Parcippe ANGELINI, à Canari.) 





[Ont résolu la même question : Mlkes J. Clément ; L.-G., à Quimper; MM. 
P. Bagnol ; L. Cottel; Y. Duval ; P. Fayolle; B. Frugone; M. Guerret; Ph. 
Hisson ; G. Lach: Lecomte; A. Lesève; A. Le Marchand; Loth ; J. Mahuet; 
Mouren-Pézenas ; F. Morrier; dJ. Ribeyre; L. Rivault ; A. Rousseau; M. 
Roux ; G. Sauvanet ; L. Simon; A. Sordet; V. Thébault; C. Vachet; A. 
Vaulot; P. Vayssac]. 


© ———  — 


6062. — Soit ABC un triangle équilatéral dont les hauleurs 
AA’, BB', CC’ se coupent au point O ; on prend sur OA’, OB', OC, 
à l’intérieur des triangles OBC, OCA, OAB, les points D, E,F, 
lels que 

OP O6 = OF. 

4° Que doivent être les points D, E, F pour que les aires des six 
triangles AFB, BFD, BDC, CDE, CEA, AEF soient égales ? 

20 Calculer dans ce cas la longueur OD et l'aire du triangle BCD, 
connaissant le côté a du triangle ABC. 


3° Supposant les points D, E, F extérieurs au triangle ABC et 
situés respeclivement sur les prolongements de OA’, OB', OC 
au delà des points A, B', C’, chercher comment l’on doit prendre 
les points D,E, F pour que les six triangles énumérés au 1° aient 
encore des aires égales. Combien le problème, ainsi généralisé, 
admet-il de solutions ? 


10 Par raison de symétrie les droites AD, BE, CF sont per- 
pendiculaires aux milieux des côtés EF, FD, DE du triangle 
DEF, 

Pour que les aires AFB, BFD soient 
égales, il faut que leurs moitiés BEC, 
BTE’ soient égales. Or les triangles 
rectangles BFC’, BFE' ayant même 
hypoténuse ne sont équivalents que 
s'ils ont des hauteurs égales, ils sont 
donc égaux ; les angles en B étant 
les plus petits angles, puisqu'ils sont 
inférieurs à 300 les côtés opposés FC’ 
et FE’ sont égaux, ce qui montre que 
F est le centre du cercle inscrit au triangle AOB. On verrait 
de même que D et E sont respectivement les centres des cercles 
inscrits aux triangles OBC, OCA. 








20 La bissectrice BD du triangle OBA' donne 


OD DA’ OA 


OCT BAMMRUREE BAS 


étant la hauteur d'un triangle équilatéral de 


& wa 


d'où 





NE 
tn V5 


« £ Sa es pese D'RAEe a PEER PR PP ENge a t-E #0 NS à Che 
et par suite 
OAS= DRE Er 
| 2 2/3 
Donc 
a 
a 2/3 
de ; a Tr ER 


La surface du TR BCD est alors 


BCD — BA'.DA' = < (0A'— OD) 





= 5 = 
ee 23 


3° Lorsque les points D,E, 


ABC, la condition pour que lestr 


trouvée au 1° subsiste encore, 


24 a? 3 
ANT +a) — TT (@ — Va). 


V3 

F sont extérieurs au triangle 
iangles BFC', BFE’ soient égaux 
et peut être réalisée de deux 


façons, soit en prenant FC'—FE, ce qui fournit le 


F; 





lieux des arcs BC, CA, AB. 


triangle D;E1F, dont les 
sommets sont les centres 
des cercles exinscrits des 
angles en O des triangles 
OBC, OCA, OAB, soit en 
prenant 
BC’ = FE, 

ce qui revient à considérer 
le triangle correspondant 
D:E>F; comme égal au 
triangle ABC; ce triangle 
a donc ses sommets sur 
le cercle circonscrit au 
triangle ABC, aux mi- 


E 


Le problème généralisé est donc susceptible de trois solu- 


tions. 


(G. LACH, à Fenain.) 


[Ont résolu la mème question : Mlie J. Clément; MM. Bruillon ; R. Brun; 
Chozelas ; L. Cottel; L. Dalbret ; A. Denys; J. Depoux ; A. Duby; F. Dupas ; 


P. Fayolle ; J. Gauthier ; Groscolas ; 


M. Guerret; A. Herreng ; R. Jonot; 


Lecomte; A. Le Marchand ; Loth ; Mouren-Pézénas; J. Mourey ; L. Rivault ; 


A. Rousseau ; À. Sordet ; V. Thébault ; 


F. Vayssac.] 


ee 


ARITHMÉTIQUE 
6052. — Calculer : 
40 Vax V2 —V3(1 +193); 
20 202 — V3(V6 — V23)(2 + V3). 


Première solution. — 1° 


En remplaçant 1+)3 par 


VER RIENS : 
V(4+V3), on a successivement 


V2 x V2 — V3{(1 + V3) — 


2 De même 





V2(2 — V3) + V3Ÿ 
— V(4—2V3)(4 + 2V3) 
= VE LXK3 = V4 —2 


VAE — VIE + V3) = EE VIN IE 


Il 





2V(2— V3)(8 — 43)(7 + 4ÿ3) 
407 — 4ÿ3)7 + 43) 
&YT A6 3 = 4. 


Deuxième solution. — En remarquant que 


En -Vi-ViSS 


les expressions données deviennent successivement 
10 Vax Va Ja + V3) = (V3 — 1)(V3 +1) = 3 — 1 = 2; 
20 202 — V3(V6 — V3)(2 + V3) = V2(V3 — 1)(V6 —V2)(2.+ V3) 
= (V6 — V2)(2 +3) 
— (8 — 2V42)(2 + V3) 
4(2— V3)(2+ V3) = 4(4 —3) =#4. 
(Pauz WEZLER, à Châlons-sur-Marne.) 


[Ont résolu la même question : MM. GC. Acquier , J. Alquier , Ph. Angelini, 
S. Augereau, Antoine, P. Bagnol, L..Billet, J:-Blaikte,  "PÆBrTOCCA Et 
Breton, Bruillon, R. Brun, H. Cattin, Cesbron, Chaffiol, J. Charles, G.Ché- 
ron, V. Coguet. L. Cotte, X. de Costard, G. Déquilbec, R: Deltheil, A. De- 
facque, E. Degoulet, Ch. Delplace, A. Denys, E. Dom, KR. Dontot, A. 


Duby, Y. Duval, F. Dupas, J. Depoux, Ch. Eirale, L. Enjalbal, P.1 


Fayolle, P. Febvrel, C. Kliest, Forestier, L. Foulc, M. Frémy, B. Fru- 
gone , D. Georgescu, V. Grand, L. Granier, R. Gourlot, Gottelaud, 
Groscolas , A. Gueirard , L. Guigues , A. Guiliot, R. Guillot, A. Herreng. 
P. Heurtebout , L. Hoctin , J. Huc, Jacquet , Ch. Jean , J. Jalibert , 1ola, 
R. Kreglinger , Laborde , G. Lach , AE: Lapleau , Lassagne , V. Laure, 
Lecomte, J. Le Guern, A. Lesève, G. Magné, J. Mahuet, A. Marcou, 
A. Marloy, P. Martin, Maubert, L. Maurizot, M. Mazet. R. Mercier, 
J. Molas, J. Omnès, J. Oudot, KR. Painvin , M. Pierre, A. Pitoy , J. Plane, 
L. Pons, P. Regard, Remaugé, d. Ribeyre, R. Roussillon, A. Rousseau, 


G. Rousseau, M. Roux, Ch. Roux , O. Roy, R. Rulland, Saint-Félix, C. . 


Sarrodie, A. Schepers, 'E. Silbermann, M. Silvestre, A. Simon, A. Sirot, 
A. Sordet, A. Suc, V. Thébault, G. Thibier, M. Turpin, C. Vachet, J. Van 
Dyck, Vayssac, B. Vernay, M. Viazac, L. Vieilledent, R. Vuidepot, J. de 
Wailly, X.,au Quesnoy, J. Zaug, Bertagna, J. Carayol, Rogerie.] 


à" 


ALGÈBRE 


6065. — Demontrer que si n est un entier plus grand que 2 
et x un nombre posilif, on a 
H+a) > 1+na+ Me 


En conclure que ‘Yn tend vers À quand n croit indéfiniment. 


a. 


1° 11 est facile de constater que l'inégalité PEOQUS est 
vérifiée pour, n—3: 

3(3 — 1 

( : ET 
d'autre part on peut démontrer que si elle est vraie pour n =, 
elle l’est encore pour n = p+1. Supposons qu'on ait 

— 1 
(A +a) > 1 + pa ne ; 

si nous multiplions les deux membres de cette inégalité par 


41 +a, nous aurons 


(Ha) =1+3:+ aa M +827 


(L+a)t> Ses ape 
Re de 


L'inégalité, vérifiée pour n — 3, est donc établie pour toute 
valeur de n. | 
20 n étant plus grand que 1, Ynest aussi plus grand que 1 
el on peut poser 
Un He 
« étant un nombre positif. Il s'agit de démontrer que & tend 
vers 0 quand n augmente indéfiniment. Or on tire de la der- 
nière égalité 
— (1 + a)?, 
et, d'après ce qui a été démontré plus haut, on peut écrire 
nin —1).., 


n > 1 + na + 5 ue 





cm mis sémndé dd à dite | À SR D Éd R S 


éme dé ne 


éd td St à. dde Se), de one dt 


PP ER PES 


o1 





ou 


n—1 


pers 


1 2 
Si « ne tendait pas vers 0 quand # augmente indéfiniment, 


2 


Il 
HAE VOTE 





le terme 2 a? 


serait pas vérifiée. Donc + doit tendre vers 0 el */x doit tendre 
vers 1: 


deviendrait supérieur à 1 et l'inégalité ne 


[Ont résolu la même question : MM. A. Allot ; Amblard ; Ph. Angelini ; L. 
dé Bazillac; E. Degoulet ; A. Denys; F. Dupas ; A. Doury; A. Duby; Y. 
Duval ; A. Giraud; V. Grand ; Groscolas ; M. Guerret ; A. Ladret ; Lecomte : 
A. Le Marchand ; A. Lesève; H. Luquet ; J. Plane ; J. Potel ; A. Schepers ; 
L. Simon ; A. Vaulot: F. Villiers. 

Assez bonnes solutions : MM E. Burlot; F. Croze; V. 


e Laure; R. Odile; J. 
Oudot ; E. Silbermann ; V. Thébault.] 


6078. — Sur une sphère, dont le diamètre AB a un mètre de 
longueur, on considère un pelit cercle G dont le plan est perpendicu- 
laire à AB enun point D siluë à une distance x du point A, 
puis on construit le cône ayant pour sommet À el pour base le 

D cercle C. - 

1° Calculer la surface latérale S de ce cône en fonction de x. 

2° Étudier la variation de cetle surface S quand le point D se 
déplace de À en B, el représenter cette variation par une courbe. 

3° Délerminer la valeur de x pour laquelle la surface S passe 
par un maximum, et calculer, à un décimètre carré près, la valeur 
correspondante de la surface. 

(Bacc. math., Paris, octobre 1905.) 


: 40 La surface latérale du cône a pour expression 
4 Fr S = rDC.AC. 
1 Or le triangle ABC rectangle en C 
JRAIUERSS ç donne, en observant que AB = 1, 
| DC — AD.DB — (1 —x) 
‘ et 
| AC° — AD.AB — x. 
k Donc 
| rer ER reEr 
| B 2° La dérivée de S est 





__ T2 — 3x) 
QUES 


valeur comprise entre 


S'= r(1—& — 


\ 


HA 


2 
Cette dérivée s’annule pour x = FE 


ss 


les limites extrêmes 0 et 1 de x. Le tableau de la variation 
de S est donc 


à 
è 
À 
| 








7 
æ 0 3 . 1 
wTE T + 0 — — Do 
D 1 0 croit Aie décroiît 0 
Max. 








La courbe figurative de la variation de S affecte alors la 
forme ci-après, la tangente à l’origine O ayant pour coefficient 
angulaire r et la tangente au point d’abscisse 1 étant parallèle 
à OS, 


r'hprants 2 
3° D’après ce qui précède, pour æ = 7" S prend la valeur 


maximum | 

27/3 ÿ 
Re &, 
à un décimètre carré 


D 


Pour obtenir $S près, il suffit de pren- 


Ans 6. Lt s pee RER NOR EE A d \ 


près par défaut, soit 


à —— 


dre les valeurs de x et 3 


100 
r = 3,14 OC VA RAT IR 
on commet ainsi Sur x une 
erreur absolue inférieure à 
9 k 
et sure vsmlunenerreur 
1000 ) 
Deals es inféntedre st D 
absolue 1! CreuTrenmse —— 
à 100 


de sorte que l'erreur absolue 
par défaut commise sur S est 
moindre que 





2/1,8%X2 3,2 

7 1000 100 ) 
Hagen 
9000 — 100 





On a ainsi 


2 ë ; 
Sr TX 14 x 1,73 — 19,20 à 1dmq par défaut. 


(A. LESÈVE, à Rouez-en-Champagne.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier; L. Allègre ; J. Alquier; 
P. Angelini ; Battistini ; Ch. Batut ; Baudry ; L. de Bazillac ; M. Birot ; J. 
Brière ; RE. Brun ; H. Cattin ; R. Cauquetoul ; Chaffiol ; Chaldebas ; G. Ché- 
ron ; V. Coquet: M. Daurelincourt; E. Degoulet; M, Delbreuse ; G. Delplace ; 
A. Denys ; G. Dequilbec ; E. Dom ; A. Doury ; Y. Duval ; H. Farcigny ; F. 
Fortuné ; P. Gaudas ; Groscolas; A. Gueirard ; Th, Guilbaud ; Guillot ; 
Guiraudon ; P. Heurtebout ; Herzot; L. Hoctin ; J. Huc ; A. lola ; Jacquet; 
J. Jalibert ; G. de Jaurias ; Ch. Jean ; Laborde ; Lambert ; Lassagne ; V. 
Laure ; Lecomte ; A. Le Marchand ; A. Marcou ; P. Martin ; J. Molas ; P. 
Mouret ; S. Mousnier ; Philipon ; Pierre ; P. Regard ; Remaugé : A. Rous- 
seau ; G. Rousseau ; R. Roussillon; Roux ; A. Schepers; L. Sillié ; A. Si- 
rot ; M. Silvestre ; A. Sordet ; A. Suc ; E. Tavoillot ; V. Thébault ; L. Tiers; 
A. Touchard ; Vayssac ; B. Vernay ; X., au Quesnoy ; J. Zaug; J. Pôtel.] 


a #——— 


GÉOMÉTRIE 





6069. — Dans un triangle ABC, on désigne par a, b, ce les trois 
côtés et par x, 0, y les médianes issues des sommets A, B, C. On 
sait que l’on peut loujours construire un triangle ayant pour côtés 
4, B, y. — Rechercher dans quel cas ce second triangle sera sem- 
blable au triangle ABC. On montrera : 

10 Qu'il n’y a que le triangle équilatéral qui soit lel que 4,6, } 
soient homologues respectivement de a, b, c; 

20 Qu'il exisle une infinité de triangles tels que x soil homologue 
de a; B de c; y de b. Trouver la relalion qui lie les côtés d'un 
pareil triangle et le rapport de simililude des deux triangles. Mon- 
trer que pour qu’un triangle salisfasse à celle condition, il suffit que 
l'angle des médianes 8 el y soil égal à l'angle À. Dans un pareil 
triangle la droite qui joint l’orthocentre au centre du cercle circons- 
crit est perpendiculaire sur la médiane issue de A. 


4° On sait que les médianes a, 6, y sont déterminées par les 
relations 

9 a? 2 2 2 b? 2 3 9,2 ç° 3 9 
Daho 0 Pc, PE = ct 4°, 2Y = = ah. 

Pour que les côtés x, £, y du second triangle soient respecti- 
vement proportionnels à a, b, e, il faut et il suffit done qu'on 
ait 


Ab2+ c)— a _ A+ a)—0b?  2(a2+b?) — c? 


a? b? c? 
ce qui peut s’écrire 
Hate b ir Ph en 10 (RE BE ES) age Aa nb + 4 
de b? We c? 
ou a—=0b—= c. 


2 Pour que «, 6, y soient respectivement proportionnels à 


a, c, b, on doit avoir 
(D? + c?) — a? A+ a) D?  2(at +?) — 02 
Prat, Te Ve NEC D OURS 
Ces trois rapports égaux doivent avoir pour valeur commune 
le nombre 3, rapport de la somme des numérateurs à la somme 
des dénominateurs; en égalant d’ailleurs à 3 chacun des rapports 
on obtient la relation unique 
D? + ç2 — 
La valeur de « est alors 


a= FT = ns ay3 


: Mid (2 ; \ 
et par suile le rapport de similitude — est égal à 
a 





V5 


D'après ce qui précède, si l’on considère le triangle ABC tel 
que - b—+ c? — 2a?,. Jletriangle 


AAA" qu'on en déduit en menant 
des extrémités de la médiane AA 
des parallèles aux deux autres mé- 
À dianes BB’, CC’ est tel que 
A D TS TS Fes LAS 
Air AS AUD, Ne 
Réciproquement je dis que la con- 
: DS S à 
dition A”—A entraine 
b? + c? — 2a?, 
En effet par construction l'angle 
A" est égal à É'GO, de sorte que le quadrilatère AB'GC' est 
7 RS 
inscriptible, puisque A” = A; donc 
BC'.BA = BG.BB’ 





G 


c 2 
Here 


ou SM 
et, en remplaçant ? par sa valeur, 
3c? = Qc? + a?) — b? 

ou enfin bc? 90? 

Il reste à démontrer que la droite HO qui joint l’orthocentre 
H'au centre O du cercle circonserit est perpendiculaire à AA. 

Pour cela prenons le symétrique G' de G par rapport à A. 

LES PERS 

Dans le parallélogramme BGCG', ona BG'C = BGC = 180° — À; 
donc G’ appartient au cercle 0, et comme AG = 2GA° = GG' 
il en résulte que OG est perpendiculaire au milieu de.Ja corde 
AG', etil en est de même de OH, confondu comme on sait 
avec OG. 


ou 


(Arrren ROUSSEAU, à Hou-Hergies.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard, à Ruines ; A. Denys. à 
Avennes : A. Duby, à Chalon-sur-Saône ; F. Dupas, à Nancy; Y. Duval, à 
Melun ; P. Fayolle, à Craponne ; Groscolas, à Lure; A. Le Marchand, à Pa- 
ris ; J. Plane, à Saint-Flour ; M. Roux, à Digoin ; R. Sautreuil, au Havre: 
L. Simon, à Doudeville; V. Thébault, à Ernée (Mayenne); C. Vachet, à 
Thiais.| 








6080. — Sur le cercle circonscrit à un triangle ABC on prend 

. un point variable M; la polaire de M par rapport aux droites 
AB, AC coupe BC en D ; démontrer que la droite MD passe par un 
point fixe. 


La droite AD étant par hypothèse la polaire de M par rapport 
AC, 


à AB, le faisceau A(BDCM) est harmonique, et par suite 
le rayon AM rencontre BC 
en un point D’, conjugué 
harmonique de D par rapport 
à B, C. 


Si donc I est le milieu de 





BC, on a 
ÎC —1D.ID' 
ou, en remplaçant ID’ par 
P ID + DD’, 


el RTE DER A CESR RS ee ie RE 
. 3 À der, PSS RS 4 


IC — ID = (IC + IDNIC — ID) = BD.DC. 


Or en prolongeant MD jusqu'à sa rencontre en P avec le 
cercle ABC, on a 


DEL 


BD.DC = PD.DM; 
ID.DD'= PD.DM, 


ce qui montre que le quadrilatère PIMD’ est inscriptible. 
Il en résulte que l'angle IPD est égal à l'angle MD'D; ona 
donc en remplaçant ces angles par leurs mesures : 


donc 


N _ AB NC 
ST de 2 
ou ÀB — MN + MC — NC. 


L'arc NC étant ainsi égal à AB est constant, et le point N 
est fixe et situé sur la parallèle à BC issue de A. 
La droite MD passe donc par le point fixe P, intersection du 





cercle circonscerit avec la droite qui joint N au milieu I de BC. : 


(L. PATIN, à Villers-Bretonneux.) 


Autre solution, — Le faisceau A(BDCD') étant harmonique, 


il en est de même du faisceau 


M(BDCD'). On peut donc 
écrire 

sin DMB sin D'MB 

Sin DMC ‘ smD'MC — 
ou, en remarquant- que 


D'MÈ = 20 et D'MC — B, 
sin DMB _  sinC 
sin DMC sinB 

Les angles DMB et DMC sont donc tels que le rapport de 
leurs sinus est constant ; comme il en est de même de leur 
somme, égale à A, ces angles sont bien déterminés. Ces angles 
soustendant sur le cercle circonscrit deux arcs constants BP, 
PC, le point P est fixe. 





CONS 


G. q: f..d. 
(ANDRÉ LASSAGNE, collège Rollin.) 


& [Ont résolu la même question : 
Avesnes ; Groscolas, à Lure ; 
A. Suc, à Albi.] 


MM. Amblard, à Ruines ; A. Denys, à 
J. Plane, à Saint-Flour ; Simon, à Doudeville ; 


RARE EN 1. 


TRIGONOMÉTRIE 


6055. — On considére un axe OX et un point À délerminé par 


ich D 


le vecteur OA — a et l’angle x que fait ce vecteur avec la direc- 


tion OX. Un mobile, parlant du point O à l’origine du temps, se 


déplace sur OX d’un mouvement uniforme avec la vitesse v. Un . 


aulre mobile, parlant en même temps du point À, se déplace dans 


le plan AOX sur une droile (D) issue de c2 point, d'un mouvement | 


uniforme, avec une vilesse v'. On demande de délerminer la droite 
(D) de façon que les deux mobiles passent simullanément au point 


D TT. 


de rencontre M de celle droile avec l'axe OX. On prendra comme | 


inconnue l'abscisse du point M; on discutera la réalité et le signe 


des racines de l'équation qui donne celte abscisse. Peut-on donner 


une construction géométrique du point M? 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Nancy, juillet 1905.) 


Posons OM = x. Au moment de la rencontre en M, les 


lt À 








espaces parcourus par les mobiles depuis l’origine du temps 
sont proportionnels à 
leurs vitesses respectives ; 
on doit donc avoir 

æ AM 


7 





2 » 
v v' 
v'æ 


AM = —. 
v 





0 M, M x 


d’où 


(1) 
D'autre part, le triangle AOM donne 
AM = a? + œ?— Dy cos a. 
En remplacant AM par la valeur (1), il vient 
(0? — v'2)2? — 2av? cos x.x + a?v? — 0. 


Discussion. — Pour qu'une valeur de æ convienne au pro- 
blème proposé, il faut et il suffit qu’elle soit réelle et positive. 

La condition de réalité est 
avt cos? à — a?v°?{v? — 
v" > vsina. 


20 
__ on 


av? 


Si wsina <ov'<v, le produit des racines 


v?2 — v'2 
est positif; ces racines prennent donc toutes deux le signe de 
2av? COS 
©? —v? ? 
les deux racines ne sont alors positives que si cos x est posilif, 
ou « aigu; lorsque « est obtus, ces racines sont négatives et 
s'interprètent en regardant la rencontre comme antérieure à 
l'origine du temps, ce qui revient à poser la question ainsi: 
A partir de quel point M de OX prolongé faut-il faire partir 
les 2 mobiles pour qu'au moment où l’un d'eux passe en 0, 
l’autre passe en A? 
Si vw >v, le produit des racines est négatif; les racines 
sont de signes contraires et la racine positive fournit une solu- 
tion quel que soit 2. 


leur somme c'est-à-dire le signe de cos «. Ainsi 


CET am ee Re 


Ÿ 





















Cas particuliers. — 19 vw —=vsinæ. Les deux racines sont 
égales à x — — ; AM se confond avec la perpendiculaire 
AM, en A à OA 

20 w—v. Une des racines devient infinie; l’autre est 
égale à D TeES et correspond au milieu de OM. 

Construction géométrique du point M. — La relation 


OM AM 
oh TE di 

ou MO ==, M 
MA v' 


montre que le point M appar- 
tient au cercle lieu des points 
dont le rapport des distances 
aux points O ct A est cons- 





Ce cercle a pour diamètre DD’, D et D’ 


D'O 17.2 
‘D'AMAEES 

Si « est aigu, pour que la droite OX coupe le cercle DD’, 
il faut et il suffit que cette droite soit comprise entre OA et la 
tangente OM:. Comme AM: est perpendiculaire à O4, on a, 


en supposant v < v, 


À EE 
tant et égal à —. 
v 


| étant les deux points de OA tels que Fe _ 


sin % — MA este 
à DM O0 
eétlacondition æ <Zx revient à 


< 
sin 4 < ou v' > 


CHERS 


se 


Ainsi lorsque, x étant aigu, v sin 4 <v'<v, le problème 
a deux solutions. 
- Quand v >», 
coupe alors toujours 


l'angle *. 


O est compris entre D et D’; le cercle DD’ 
OX en un seul point quel que soit 


Autre construction géométrique. — Si par le point B de OX 
tel que OB=v, on 

- mène BC parallèle à 

MA, on a DO =ErtE 
ce qui fait connaitre 
immédiatement la di- 
rection BG de AM. 
Le point G n'existe 
qu'autant que +’ est 
au moins égal à la 





BC: = » sin a. 


perpendiculaire 
Suivantque v'<ou > OB =», il y a deux ou un seul point 
C sur OY, et par suite, le problème comporte deux solutions 
ou une seule. 
(Anxoré DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; R. Artus; MH. Cattin ; 
M. Daurelincourt ; A. Denys; A. Doury ; F. Dupas ; Y. Duval; R. Gourlot ; 
V. Grand ; Groscolas ; Guiraudon; C. Jean : A.dJola: V. Lapleau ; Leconte; 
J. Le Guern ; A. Lesève; A. Marcou ; G. Perrin ; B. Petit; A. Pitoy ; J. 
Plane ; Redon ; J. Ribeyre; A. Richard ; A. Rousseau ; A. Schépers FE SE 
Thibier ; B. Vernay ; G. Vissac ; J. Zaug.] 


<> 





MÉCANIQUE 


— 


6025. —— Un cercle C roule sur une droile de telle sorle que le 
point de contact se déplace d'un mouvement uniforme sur la droile ; 
un point M, mobile par rapport au cercle C, se déplace sur ce cercle, 
de telle sorte que dans le mouvement de M par rapport à G la vilesse 
resle constante. Mouvement résullant de M. — Vitesse el accélération 
de ce mouvement résullant. 


Vitesse. — Prenons comme instant initial l’une des époques 
où le mobile M coïncide avec le point de contact O du cerele et 
de la droite A, etcomme rayon origine de ce cercle le rayon CO. 

Au temps t le cerele G est venu en €, GO en C'0’, et l’on a 





RO — OA = vt, 





d'où 
; 
Re RoI=N0: 
Le point M est venu en M'et 
dÿ’ FAR 
R Fa Ro=A207 


si v'est la vitesse du mobile sur la circonférence. 

Ceci posé, nous remarquerons qu'on peut amener le cercle 
de la position CO à la position C'0’ en lui imprimant la transla- 
tion », parallèle à A,puis la rotation w autour de son centre. 

Le mouvement du point M est donc le mouvement résultant 


de la translation + parallèle à 4 et de deux rotations w, w' au- 
tour d’un axe perpendiculaire au plan de la figure et passant par 
le centre du cercle. Ces deux rotations se composent d’ailleurs 
en une seule Q—=w+uw, autour du même axe. 

En résumé, le déplacement du mobile M et par suite le dépla- 
cement du plan P invariablement lié au rayon CM ou C'M' ré- 
sulte d'un mouvement d'entraînement, la translation ® parallèle 
à À, et d'un mouvement relatif, la rotation Q autour du centre 
du cercle. 

Cherchons le centre instantané I relatif au déplacement de ce 
plan P. 

Ce point I doit avoir une vitesse nulle, et, comme cette vitesse 
est la somme géométrique de deux vitesses, l’une + parallèle 
à À, l’autre perpendiculaire à CT, le point I doit appartenir à 
la perpendiculaire à A menée par C'; nous devons avoir en 





outre 
CES Q Ds 
d'où 
—— v Ÿ 
TERRE rs 
Q v +0 


C'T étant compté positivement, dans la direction C'x, si OA est 
la direction positive de la trajectoire du point de contact A. 

Le centre instantané I étant ainsi déterminé, IM’ est normale 
à la trajectoire de M’, et la vitesse V de ce point est déterminée 
en direction, puisqu'elle est perpendiculaire à IM'. Calculons 
sa grandeur, nous avons 


EREN 
Ve liCU 
d'où 
ne LA 
[IC 


On pourrait d’ailleurs exprimer au besoin et sans difficulté 
IM' et |IC'| en fonction des données et du temps. 


Trajectoire. — AI étant constant, le lieu de I dans le plan fixe 
est une parallèle 4’ à A; et, C'T étant constant, le lieu de I dans 
le plan mobile est la circonférence de centre C' et de rayon |C'I|. 

On peut donc réaliser le déplacement du plan P en faisant 
rouler une circonférence sur une droite. 

Par conséquent, tout point du plan P et en particulier le 
point M' décrit une courbe du genre cycloïde. 





La trajectoire est une cycloide si C'M' — [C'I|, 
ou 
RER Éet 
v+v 
d'où nous tirons v = 0, ou v = — 2. 


La trajectoire est une cycloide allongée, quand C'M' > |C'I|, 
c'est-à-dire quand v' n’est pas compris entre 0 et — 2v. 
Enfin, la trajectoire est une cycloïde raccourcie, 
C'M' < ]CI|, 


Accélération. 


lorsque 
c'est-à-dire quand v'est compris entre 0 el —2v. 


— Le mouvement d'entrainement étant une trans- 
lation, on sait que l’accélération dans le mouvement résultant 
est la somme géométrique de l'accélération d'entrainement et de 
l'accélération relative. On a donc 
(= (ve) + Or). 
Or, y —0, puisque la translation d'entrainement est rec- 
tiligne et uniforme ; done (y) = (7); mais le mouvement re- 


latif étant une rotation uniforme, l'accélération est centripète, 
A ar ste ; V? 
c'est-à-dire dirigée suivant M'C', et elle a pour grandeur RE 


[Ont résolu partiellement cette question : Dessi- 


mond, à Alger ; G. Vissac, à Albi.] 


MM. Amblard, à Ruines ; 


———— ————{} 





PHYSIQUE 





6059. — L'axe d'une lunelle astronomique est dirigé vers le cen- \ 
tre du soleil; la distance des centres opliques a élé réglée à 2m,022 ; 
les distances focales des deux lentilles, qui sont supposées infiniment 


minces, sont : 
pour l'objectif, de 2m ; 


pour l’oculaire, de 0m,02. 
On demande : 


4° de construire les trajets des faisceaux des rayons qui traver- 1 
sent l'instrument el sont émis, le premier, par le bord supérieur, le 
second par le centre du soleil ; | 

20 de calculer la position et la grandeur de l'image; 

3° de montrer que les surfaces des faisceaux émergents considérés . 
dans la première question se coupent suivant une ligne qui est l’image: 
donnée par l’oculaire du contour de l’objeclif. 

Le diamètre apparent du soleil sera supposé de 30’. 


1° Les rayons émis par le bord supérieur du soleil forment 


30 


A 


un angle de avec l’axe de la lunette et sont paral- 


lèles ; 
mera par suite dans le plan focal de cet UE et en un point 


A de l'axe secondaire CA tel que l'on ait FC A — 15, 4 


| 
| 
(Bace. lat -sc. et sc.-langues, Alger, juillet 1905.) | 
: 
l'image du bord supérieur du soleil dans l'objectif se for- | 


A' de À dans l'oculaire sera à l'intersection de l’axe secondaire 


LL 177 HIT. LS TP B' 
{ 







D. mé aitu bin das tés. à tés ln-t… 


C'A et du rayon qui, issu de A parallèlement à l’axe de la lu-. 
nette, est réfracté en passant par le foyer F’. | 
L'image du centre du soleil dans l'objectif se forme au foyer. 
F et l’image de F dans l’oculaire est le pied 8’ de la perpendi-. 
culaire issue de A’ sur l’axe CC’. | 
La construction des deux trajets lumineux se déduit immé- 


| 

diatement de ces observations. La partie ombrée de la figure. 
indique le trajet du faisceau de rayons émis par 1e bord supé- 
rieur du soleil. | 
20 Nous avons AC TS15E | 


Cet angle étant très petit, nous pouvons, sans grande erreur, … 


confondre arc et tangente, d’où * 
457 200 X 15 XX 3,1416 4 | 

VU —_———©Ù = ———————— —= 0cm,872, 
RAT 180 >< 60 PEER 
Puisque CF—200cm, C'F — 202,2 — 200 = 2m,2; cette“ 


distance est supérieure à la distance focale de l’oculaire, qui. 
donne par suite une image réelle de AF. En appliquant alors la. 
DE no oc 

PREPI NN PR 


formule des lentilles où. D 0H 2eme 


ét f =LcMmMomAa 


il 
2.2 4 D’ oi 


ce qui donne æ—22. : Comme pr — on à encore . 
2 2 , d'où à 86,72 
>>. 1020078 ivre ss 


4 
D'ailleurs l’image étant en réalité égale à 2A'B' puisque es 





e- 


= 


n'avons considéré que le demi-diamètre apparent du soleil, on 


a I — 170m,44. 
30 Les deux faisceaux cylindriques de rayons émis l’un par 
le centre et l’autre par le bord supérieur du soleil se coupent 


suivant le contour de l'objectif; si donc on co,sidère les deux 


rayons qui, partant respectivement du centre et du bord supé- 
rieur du soleil passent par un point I de ce contour, ils se cou- 
peront après réfraction dans l’oculaire en un point F qui sera 
l’image de I, puisque ce sera l'intersection de deux rayons lu- 
mineux passant par 1; par suite les faisceaux émergents se 
couperont suivant un cercle qui sera l’image de l'objectif dans 
l'oculaire. 
(ALFRED ROUSSEAU, à Hon-Hergies .} 
[Ont résolu la même question : MM. A. Denys, à Avennes; Y. Duval, à 


Melun ; R. de la Fay, à Vannes; Groscolas, à Lure ; Schepers, à Melun. 
Assez bonne solution : M. A. Sordet, à Cours.] 


6072.— L'analyse élémentaire de 08r,364 d’une substance orga- 
nique composée de carbone, d'hydrogène et d'oxygène fournit 0sr528 
d'anhydride carbonique el 081,252 d'eau. D'autre part, la dissolulion 
de 531 de celle substance dans 1008T d’eau produit un abaissement du 
point de congélalion égal à 0°,496. Déduire de ces données : 

10 La composilion centésimale de la substance ; 

2° Sa formule moléculaire, 
sachant que pour l’eau, l’abaissement moléculaire est égal à 18,5 et 
que les poids alomiques du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène 


. sont respeclivement 12, 1 et 16. 


7 








\ 
(Bacc. math., Montpellier, juillet 1905.) 


On sait que le principe de l’analyse élémentaire d’une subs- 
tance hydrocarbonée consiste à brûler cette substance dans 
l'oxygène. Le carbone et l'hydrogène s’unissent à cet oxygène 


pour se transformer en anhydride carbonique et en eau. 





Re e : 12 3 
Or, le gaz carbonique, G0?, contient les De DT INT 
; 2 1 
L l’eau, H? — = — 
de PUIS de carbone et l’eau, H?0, les SIG 9 de 
son poids d'hydrogène. 
La substance organique contenait donc : 
1° en carbone TRS — 0sr la, 
| 0,232 «on. 
2 en hydrogène jar Osr,028, 
3 en oxygène 0,364 — 0,144 — 0,028 — Ogr,192. 
On en déduit immédiatement la composition centésimale 
. 0,144 x 100 
EEE ROC di 
0,364 39,56, (carbone) 
0,028 x 100 
————— 0.364 07: (hydrogène) 
0,192 X 100 : 
Sr vi. HDI (oxygène) 
Les poids de ces trois substances sont entre eux comme 
144 28 192 
et les nombres proportionnels de leurs poids atomiques sont 
144 28 192 
12 1 16 
ou 12 28 12 
ou encore 3 7 3 









en divisant par le facteur commun 4. 


Le corps a donc une formule de la forme 
(CH0%ÿ, 


CE ORPI RE Re CF AE 
L - *- è 
< Te $3 E . 


Ms L dt El are 
© Lo 4 


son poids atomique étant n(3>X< 12 + 7+3 >< 16) — Jin. 

Mais, d’après la loi de Raoult, l’abaissement du point de 
congélation de la substance dissoute est proportionnel au poids 
de cette substance et inversement proportionnel à son poids 
moléculaire, par suite, on a 


0,490 __ 5 
18,5 001 0 de 
d’où æ — 186, par défaut. 
186 


——— rs 


91 
riences pouvant expliquer la légère différence. 
La formule moléculaire du corps est donc 

2(C3H70) = CSH1406, 
qui représente la mannite. 


On en déduit n environ, les erreurs d'expé- 


(CG. FLIESS.) 
[Ont résolu la même question : Mile J. Clément ; MM. Chaffial ; F. Dupas; 


Y. Duval ; V. Grand ; M. Guerret ; Hosselet ; lola ; Mercier ; Roger : À. Sor- 
det ; E. Vallet. à à PSE - 


Assez bonnes solutions: MM. A. Duby; Ch. Huard ; J. Plane; J. Rougé.] 


6082. — On dispose en série :1° deux éléments d’accumulateurs 
chargés À ; 20 unvollamètre B à fils de plaline contenant de l’eau 
acidulée d'acide sulfurique et une ré- 
sislance C formée d'un fil mélallique 
inoxydable et peu fusible de lon- 


gueur 10 mètres et de seclion _ 


de millimètre carré (1 mèlre de ce fil 
de 1 millimètre carré de section a 





Re À 
une résistance de 70 


1° Quelle est la résistance de ce fil évaluée en ohms ? 

20 Quelles sont les réactions qui se produisent dans le voliamèlre ? 

3° La quantité d'hydrogène dégagée loutes les minules dans le 
vollamètre étant de 6°°,6 , quelle est la quantile de chaleur dégagée 
par seconde dans la résistance C? 

(On sait que le passage de 1 coulomb dans le vollamètre libère 
environ 0cc,11 d'hydrogène.) 


d'ohm). 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Nice, juillet 1905.) 


10 La résistance du conducteur G, étant proportionnelle à sa 
longueur et inversement proportionnelle à sa section, est de 
0110 
0,1 
2° Sous l’action du courant, l'acide sulfurique de l’eau acidu- 
lée se décompose, l'hydrogène se porte au pôle négatif et le 
radical SO+ se combinant à l’eau reforme de lacide sulfurique 
avec dégagement d'oxygène 
SO#H? — SO + 2H, 
SO+ + H20 = SO*H? + 0. 
30 La quantité d'électricité qui libère les 6,6 d'hydrogène 
par minute est de 


— {0ohms, 


6,6 
0,4 

Le courant transporte par suite un coulomb par seconde et 
son intensité est de 1amp. 

Pour évaluer la quantité de chaleur dégagée dans le conduc- 
teur C, il n’y a pas lieu de tenir compte de la chute de poten- 
tiel produite par l’électrolyse mais seulement de la perte d’éner- 
gie déterminée par le conducteur G, puisque c’est cette énergie 
qui se transforme en chaleur. 

L'énergie perdue est, en désignant par E la chute de poten- 
tiel due au conducteur, par R sa résistance et par I l'intensité 


— 60 coulompbs. 


NT NI 


NET PU © 70 URLS TNT 
* 


du courant, 


E= PR; 
ou, en joules, 4 >< AUDE 


qui, transformés en chaleur, produisent 
10 


— 2,40 calories-grammes, 
4,17 


par excès. 
(A. SIMON, au Havre.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Albertini, S. Augereau, M. An- 
toine, P. Bagnol, Baqué, R. Bousquet, G. Breton, L. Chabbert, Chaffol, J. 
Charles, V. Coquet, X. de Costard, F. Croze, Daurelincourt, E. Degoulet, C. 
Delplace, R. Deltheil, A. Denys, A. Doury, A. Duby, A. Duval, G. Fliess. F. 
Gaudas, B. Giraud, J. Grepinet, Groscolas, L. Guignes, A. Guillot; L. Hoc- 
lin, J. Huc, A. Iola, CG. Jacquet, Laborde, W. Lapierre, A. Le Marchand, H. 
Luquet, G. Magné, J. Malhuet, A. Marcou, J. Molas, J. Plane, Regard, J. 
Ribeyre, A. Roger, A. Rousseau, R Roussillon, Saint-Félix: A. Schepers, 
A. Sirot, À. Sordet, A. Suc, G&. Thibier, Vayssac, M. Viazac, X.,au Quesnoy. 

Assez bonne solution : G&. de Godon.}| 
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CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


CONCOURS D'ADMISSION DES AGENTS DES POSTES 
EN MATHÉMATIQUES SPÉCIALES (!) 











Mathématiques. 


1. —6110. Étant donnés une sphère O de rayon R et un point A tel 
que OA — 3R, on considère un plan perpendiculaire à OA et cou- 
pant la sphère suivant un cercle C qui divise son volume en deux 
segments. Déterminer la distance æ dece plan au point de la sphère 
le plus voisin de A, de manière qu’il existe un rapport donné "» entre 
le volume du segment sphérique le plus voisin de A et le volume du 
cône dont C est la base et A le sommet, — Discuter. 








ee à 1 

Calculer x à un millième près en supposant R—1m et m — re 
Il. — G1141 Étudier les variations de l'expression 

sin æ sin « 

Ve - 
sin œ sin æ 
lorsque æ varie de 0 à 7. Construire la courbe représentative. 

IL. — Géométrie descriptive. Mener par un point donné une droite 


s'appuyant sur deux droites données. 
On examinera en particulier le cas où le point est sur la ligne de 
terre et où les projections de l’une des droites sout confondues. 
(10 juillet, de 8 h. à midi.) 
Chimie. 
Ï. — Ammonijaque. Sources naturelles et industrielles de ce corps. 
Préparation. Propriétés. Composition. Usages. 
11. — Principaux modes de production des oxydes métalliques. Action 
de la chaleur, du carbone et de l'eau. 
(10 juillet, de 3 h. à à h.) 
Physique. 
1. — Condition d'équilibre d'un liquide pesant. Surface libre. Pressions 
sur le fond et les parois du vase qui le contient. 


II. — Composition de la lumière blanche. Spectre solaire. 
(11 juillet, de 3h. a 5h.) 
Vs 








QUESTIONS PROPOSÉES 


ns 


6087 (rectifñié). — Prouver que les expressions æ#1 + g + ær—! 
et om pitt À gart2 E »49+8 sont divisibles respectivement par 
{æ@+1—x et (+ 1lj(x +1), m,n, p, q étantdes entiers positifs. 


6112. — Trouver une fraction irréductible connaissant le produit 
de ses diviseurs, 35), et sachant que la somme des diviseurs de son 
dénominateur est 93 et la somme des carrés de ces diviseurs, 3255. La 
fraction peut se convertir exactement en décimales. 

(V. THÉBAULT.) 





() Ce concours est ouvert aux jeunes gens qui se destinent à l'Ecole 
professionnelle supérieure des Postes et Télégraphes, 2e section. 


; : 9 
G113. — Trouver toutes les fractions comprises entre Fr et _ \ 
et dont le dénominateur est plus petit que 100. 
6114. — Démontrer que 
an — (n + Ajax + n 
est divisible par (x — 1}. Former le quotient. 
6115. — Résoudre le système d'équations 
aY = y”, TPE y1. 
(Examens oraux de l'Ecole polytechnique.) 
6116. — Soient 0 le centre du cercle inscrit dans le triangle ABC 


et O' le centre du cercle exinscrit dans l'angle A. Par O et 0’ on mène 
DE et D'E' parallèles à BC. Démontrer que : 
> Ava LUS 
BC DE DIE 
2° les bissectrices des angles DEL’et DD'E’se coupent au milieu de 
00"; 
3° si 


10 onala relation 


O0? — DE.DE.. 
(I. Riseyre, à Clermont-Ferrand.) 


AB—AtGOona 





6117. — Conditions nécessaires et suffisantes pour que les droites 


qui joignent les sommets d’un tétraèdre aux centres des cercles ins- 
crits dans les faces opposées soient concourantes. 


6118. — On donne deux droites rectangulaires x'æ, y'y se croisant 
en un point O,et un point fixe S situé 
SUTTT. 

Cela posé, on imagine qu'un point 
mobile P décrive y'y d’un mouvement 
uniforme, en entrainant une droite Pu, 
assujettie à demeurer toujours perpen- 
diculaire à y'y ; et qu'un autre point M 
se déplace lui-même sur cette droite 
Pu, de manière que l'angle PSM soit 
y I constamment droit. 

4 Etudier le mouvement relatif de 





M sur Pu. 
2° Montrer que, dans son mouvement absolu, M décrit une parabole 
ayant S pour sommet, et Sx pour axe. 
Nota. — On représentera par à la longueur OS, par ® la vitesse du 
point P; et on supposera que P est en O0 à l'origine du temps. 
(Bacc. lal.-sc. et sc.-langques, Lyon, octobre 1905.) 


6149. — Un objet très éloigné est placé devant une lentille conver- 
gente AOB dont la puissance est de 10 diop- 
tries. L'image de cet objet est reçue sur un 
écran CD placé dans le plan focal correspon- 
dant au foyer postérieur F.. 

On place alors dans le plan focal correspon- 
dant au foyer antérieur F; une seconde len- 
tille MN et on constate que pour recevoir 
l'image de l’objet sur l'écran CD, celui-ci doit 
être rapproché de deux centimètres de la lentille AB. 

On demande de quelle nature est la lentille MN et quelle est sa puis- 
sance en dioptries. (Bacc. sc.-langues, D ,jon, octobre 1905.) 


M A C 





6120. — On donne un pendule de longueur égale à 9,8. Au repos 
il occupe la position AB. Sur l'horizontale passant par le point B et 
à une distance de 500® se trouve la bouche d’une arme à feu dont le 

canon est placé dans un plan perpendiculaire au 
À plan d'oscillation du pendule. 

On donne la vitesse initiale de 100% par seconde 
du projectile. 

1° Déterminer l'inclinaison de l'axe du canon 

pour que le projectile atteigne le point B. 

20 À un moment déterminé, pris pour origine des temps, on fait 
osciller le pendule. L'inclinaison du canon ayant été calculée précé- 
demment, on demande à quelle époque on doit faire partir le projec- 
tile pour que le pendule soit atteint après avoir fait 2 oscillations com- 
plètes. 

Accélération de la pesanteur g —= 9,8. 

(Bacc. math., Clermont, octobre 1905.) 
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5992.— Un point matériel pesant est abandonné à lui-même en A, 
sans vilesse iniliale, et lombe en chute libre 


Y dans le vide de À en O, point où il louche le 
sol. À l'instant où il part de À, un autre point 
À matériel part de O else meul sur l’horizon- 
lale OX d'un mouvement uniforme dont la 

vilesse est de v mètres par seconde. 
0 x Étudier les variations de la distance qui sépare 


ces deux points pendant la durée de la chule 
du point A. 

Si celle dislance passe par un maximum ou un minimum, trouver 
quelles sont à ce moment-là les distances respectives des deux 
mobiles au point O et la distance qui sépare ces deux mobiles. 

La distance OA est donnée égale à h mètres. 


MN=:2; 


. Posons OÔN—x, OM = y, nous avons d’après 


2 


1 
m0, Th 


2 d'où A — 


a? Huy? = LE + (h — Lg), 


L 
ou encore 3° — TI + (o2 — ghje +R. 


de 32 par rapport à t s'écrit 
2—_ 4} 
Ge) = pue +2) = great 


Voyons quel est le signe de (+), quand t 
2h 


PE ip | 


varie de 0 à 


époque à la- 


à l'origine O0. Pour cela 
remarquons que (:?) a 
une racine nulle et peut 
avoir deux autres racines ; 
une seule de ces der- 
nières racines, la positive, 
pourra appartenir à l'in- 
tervalle que nous consi- 
dérons; ceci arrive quand 
on à 


40.8 2)< 0, 


v— gh < 0. 










quelle le mobile M arrive f 


Il y a donc lieu de distinguer deux cas. 


49 %2— gh > 0. Quand € croît de 0 à es (3°) est 
9 


constamment posilive, donc :? et par suite 3 est croissante ; 3 


L ET 2h 
a un maximum absolu, Avi pour té — V ve 
g Û 


q 
Dans ce cas, on a le tableau suivant. 


20 v?— gh < 0. 





La distance 





3 passe 

















a décr. donc par un minimum 
RES ARE v? | qui a pour valeur 
—ÿ2gh—v?)| O0 [min.——(2hg — v?) IAA T 
g g° & 

—V9gh— v?: 
-- cr. à V?g 
2h 22h 
g g 
(P. REGARD, à Thonon-les-Bains.) 
[Ont résolu la même question : MM. D. Agostini ; Argentier ; Bergerat ; 


Dessimond : Groscolas ; Guiraudon ; Jacquet ; A. Julou ; 


G. Lach ; R. Lam- 
bert ; Marloy ; L. Simon.] à 


5993. — On donne un demi-cercle et les langentes Ax et By 
aux extrémilés du diamètre AB. 

On mène à ce demi-cercle une tangenle variable qui coupe Ax 
en G et By en D el l'onjomt. Ar D: BTas C. 

10 Démontrer que les droiles AD et BC se coupent sur la per- 
pendiculaire abaissée du point de contact M sur le diamètre AB; 

20 Démontrer que leur point de rencontre E parlage MP dans 
un rapport constant, el déduire de là le lieu du point E lorsque la 
tangente se déplace ; 

30 Démontrer que le produit ACG>XBD est constant el en déduire 
aussi, d'après les propriélés connues de l'homographie, la nalure de 
ce lieu du point E. 


jo Les triangles semblables EAC, EDB donnent 


EA AC. 
A TRATT 

OP At CM ét DB —= DM; 
EA _ MC 
donc TD = Nb’ 


ce qui montre que la droite ME est 
parallèle à Aæ et par suite perpendi- 
culaire en P à AB. 

20 La similitude des triangles CEM, 
CBD d’une part et des triangles APE, 








ABD d'autre part permet d'écrire log cotg 31*,96° 0,26048 A — 16 
ME __ CE EP, - . AE 10° 1,6 
BD {CES BD AD 8 Eee mA 
Mais de la proportion 0B SO PS Er RES 
CE __ AE EL 
FE = 5v” | = 257,4495. 
on déduit en ajoutant les numérateurs aux dénominateurs, log cotg 257,45 0,37415 A = 19 
CE __ AE 05° 0,95 
BA MODE Fat 
; ME EP 08 cotg Er 0,37416 
Donc = —— _ 
BD BD log r = log 0,064 — 2,80618. 
ou ME = EP. 


Le point E est ainsi le milieu de l'ordonnée MP du demi- 
cercle O;ilen résulte que le lieu de ce point est une demi- 
ellipse de grand axe AB, et dont le petit axe est égal à la moitié 
de AO. 


CALCULS DÉFINITIFS 


Calcul de p—a. 
log r = 2,80618 


log cotg + = 0,10201 





3° 0Ona 
ACER BDSAB Ines 
EP SHNIPRE PAS APr log (p — a) = 2,90819 
d’où, en multipliant membre à membre, 809% DOS EEE 
nl pi 5 3 = 0 
AC.BD — Tr p— a — 0,08095. 
ou, en remarquant que AP.PB — MP = 4EP”, Calcul de p—b. 
HD (Æ Ÿe es — 2,80618 
£ log coig — — 0,26050 
Le produit AC.BD étant constant, les points GC et D tracent 2 
sur les droites Ax, By deux divisions homographiques. Par log {p — b) — 1,06668 
suite les droites AD, BG engendrent deux faisceaux homogra- 11685 06633 A — 37 
phiques de centres A et B, et l’on sait que dans ce cas l'inter- 98 35 d—= 3% | 
section E de deux rayons homologues décrit une conique pas- p—b = 0,116598. 
sant par A et B. Comme les rayons AD, BC ne sont jamais é 
parallèles, cette conique est une ellipse tangente en A, B aux Gaicus eee) 
droites Ax, By, homologues de AB dans l’un ou l’autre fais- log r — 2,80618 
ceau; par suite le centre de la conique est au milieu du grand log cotg © — 0,37446 
axe AB perpendiculaire aux deux tangentes. On obtient les 2 
sommets du petit axe en considérant le cas où CD est parallèle log (p — c) = 1,18034 
à AB. 1154 180132 PA RS 
(Raymonn LAMBERT, lycée Saint-Louis.) 74 21 d = 2 


[Ont résolu la même question : MM. D. Agostini; Amblard ; Argentier ; p—c— 01451474 
L. Aubry; J. Aurisse ; Dessimond ; Goux ; Groscolas ; A. Julou; G. Lach; 2 É 
M. Lesoin; R. Poisson: A. Rousseau; Simon; A. Valentin.] 

[Assez bonnes solutions : MM. R. Brun ; J. Ribeyre; J. Rougé; V. Thé- Calcul de p, a, b, c. 


bault.] AURAS p — a = 0,080945 
p—b—0,116598 
p—c—=0,151474 

p = 0,349017 
a = 0,349017 — 0,080945 — 0%,268072, 
b — 0,349017 — 0,116598 — 02,232419, 


5994. — Dans un triangle ABC on donne le rayon du cercle 
inscrit, r — 0,064 el les angles A = 858,183, B — 63:",918, 
C = 508r,899. 

Calculer les côlés a, b, c et la surface S. 





On a © = 0,349017 — 0,151474 — 0%,197543, 
p—a = rcotg D p—b=rcotg 2e Calcul de $. 
Ü Te log r — 2,80618 
p—c=rcolg or =D, log p — 1,54285 
Calculs auxiliaires. log S = 2,34903 
se : 2233 34889 A —19 
FH = 421,5915. 7 14 d'A 
og cotg 42,60" 0,10189 A — 14 S — 0mq,022337. c 
80° 11,2 Remarque. — On aurait pu calculer directement la valeur 
5? 0,7 de a en employant la formule logarithmique 
A A 
log cotg — — 0,10201 r cos = 
B Fe a = 2R SN À = —————;, 
— = 347,959. sin Sin + 


24 







mais il faut alors chercher la valeur de six lignes trigonomé- 


triques au lieu de trois. 
k (ARGENTIER, lycée de Nancy.) 


_ [Ont résolu la mème question : MM. Raymond Lambert, lycée Saint-Louis ; 
. L. Simon, à Doudeville.] 


5995. — Un tétraèdre régulier SABG repose par sa base ABC 
sur le plan de comparaison. L’arêle du 
5 lélraèdre est égale à 15 centimètres. 
Le côté CB est parallèle aux grands 
côtés de la feuille. Le sommet S est à 
$ égale distance des deux grands côtés et à 
18 centimètres du bord inférieur de la 

"# A feuille. 
L C Dans le triangle ASC, face du tétraè- 
dre, on inscrit 
un cercle. On 
construil dans 
ce cercle un 
_ hexagone ré- 
 gulier dont 
_ un des côlés 
F esl parallèle 
Hd AC. Cet 
 hexagone est 
la section par 
; la face ASC 
d'un prisme 
Ë dont les aré- 
_ des sont pa- 
# rallèles à l’a- 
Bréle SB du: 
létraèdre. Le 
centre de gra- 
vilé de la face 
ASB du té- 
traèdre est le 
centre d’une 


NN CT 00, NE ee RAT = É-M 
É ï i - + 


Il s’agit maintenant de déterminer l'intersection de ce prisme 
avec la sphère dont le centre O se projette horizontalement au 
centre de gravité du triangle sAB et dont le rayon est égal au 
rayon sA du cercle circonscrit ABC, rabattement de la sec- 
tion de la sphère par le plan SAB. Pour cela nous couperons 
la sphère et le prisme par des plans verticaux, parallèles aux 
arêtes du prisme, que nous rabatterons ensuite sur le plan hori- 
zontal mené par le centre de la sphère. 

La parallèle issue du centre O de la sphère à la direction SB 
des arêtes du prisme est représentée par la parallèle ok à sB 
limitée à AB. Par suite la section du prisme par un plan hori- 
zontal mené par O est l'hexagone d'e’f'g'h'ÿ obtenu en faisant 
subir à la base defghi du prisme une translation égale et 
parallèle au segment ko. 

En considérant par exemple le plan vertical projetant hori- 
zontalement 
l'arête dd’, 
ce plan ren- 
contre Ja 
sphère sui- 
vant un petit 
cercle dont 
le rabatte - 
ment sur le 
plan horizon- 
tal passant 
par O est le 
cercle de dia- 
mètre pq; 
d'ailleurs l'a- 
rête dd’ -se 
rabat elle - 
même sur ce 
plan suivant 
une parallèle 
issue de d’ 
au rabatte - 
ment s'B de 








sphère pas- 
sant par A. 
_ Déterminer 
l’inlersection . 
du prisme et 
de la sphère. 
Représenter 
la sphère sup- 
posée pleine 
en enlevant la 
partie de ce 
com - 






















En rabat- 
tant la face 
AC sur le 
lan de com- | 
araison de façon que cette face se confonde suivant la face 
AC, la section hexagonale du prisme se rabat suivant lhexa- 
one defghi, inscrit dans le cercle inscrit s. A cause de la 
symétrie des faces SAC et BAC par rapport au plan perpendi- 
culaire au milieu de SB, cet hexagone peut être pris comme 
base du prisme considéré. | 





l’arête SB 
autour de sB. 
Les points de 
rencontre d, 
et d, du cer- 
cle et de l’a- 
rête rabattus 
sont les ra- 
battements 
des points d; 
et d2 où l’a- 
rête dd' per- 
ce la sphère 
O0. Eu appli- 
quant cette 
construction 
aux autres 
plans verti- 
caux proje- 
tants des arêtes et à un certain nombre de plans intermédiaires, 
on obtient les projections dieifigihaiti et doerfogohais des sections 
d'entrée et de sortie déterminées par le prisme dans la sphère. 
On remarquera que les ares eifi et f1g1 de la section d'entrée 
touchent le contour apparent o de la sphère en deux points m 
et » situés sur les arêtes e/f et f'g' de la section d'e'f'g'hT. 

(L, MESSENT.) 





5996. — Un projeclile sphérique en plomb de 1 centimètre de 
diamètre est lancé verticalement dans le vide avec une vilesse 
iniliale de 490 mèlres. 

A quelle hauleur maximum s’élèvera-t-il au-dessus du point de 
départ ? 

Quel sera son état physique et sa température s’il est arrêté à mi- 
course par une plaque indéformable, en admettant qu'au moment de 
la rencontre, son énergie cinétique transformée en chaleur soit en- 
lièrement absorbée par lui ? 


Données : Densité du plomb . Ms. 11,34 
Chaleur spécifique du plomb solide . 0,03 

— — — liquide. 0,04 

Chaleur de fusion du plomb . 9,37 


Tempéralnre initiale 4. 050 ME MI AGE 
Onprendnatgs. EME IEEE 9,8 


Si l’on désigne par w, la vitesse initiale du projectile, sa vi- 

tesse v à l'instant t{ est donnée par la formule 
VE re 

Elle s’annule par conséquent lorsque v = gt. Le projec- 
tile, qui cesse alors de s'élever, a parcouru à ce moment l’espace 

e—= ne ou e—= = — Eu 

2 29 2 < 9,8 

C'est la hauteur maximum qu'il peut atteindre verticalement 
au-dessus de son point de départ. 

Sa vitesse quand il rencontre à mi-course la plaque indéfor- 
mable étant la même que s’il tombait de sa hauteur maximum, 
c'est-à-dire que s'il avail parcouru dans sa chute 

12250 
9 


za 


,2 
1 vi 


— 12250m, 





— 041257, 


l'effet produit sera aussi le même. 
Or, le travail PA effectué par le projectile de poids 
p— 21416 x 11,34 
6 
quand il rencontre la plaque est de 
0,005 937 X< 6125 — 36,368 kilogrammètres environ, 
qui, transformés en chaleur, donnent 
36,368 % 1 000 
425 
Si nous prenons alors pour température de fusion du plomb, 
dont l'énoncé ne fait pas mention, le chiffre de 3250, l'élévation 
de la bille à cette température nécessitera seulement 
5.037 >< 325 X 0,03 = 57cal 89, 


1581007 


= 85,57 calories-grammes. 
D 





et les 8,57 — 57,89 — 27cal,68 
; 27,68 $ 
restantes serviront à fondre ET 28r,95 de plomb. 
»37 


Le plomb sera donc à la température de 328, mais 28,95 se- 
ront fonduset 58r,037 — 2gr,95 — 2gr,98 seront encore à l’état 
solide. 

(P. REGARD, à Thonon-les-Bains.) 

[Bonnes solutions de MM. F. Croze, à Clermont-Ferrand; J 


Vannes ; M. Lesoin, à Douai ] 
[Assez bonne solution de M. Groscolas, à Lure.] 


= — + —- 


. Le Guern, à 


ALGÈBRE 


6054. — On donne deux cercles extérieurs de centres À et B 
el de rayons a el b. c étant la distance des centres, on considère 


une langenle commune extérieure MN limilée à ses deux points de 
contact. 


1° Trouver le lieu des points d'où l’on voit le segment MN sous 


un angle droit et montrer qu'il y a sur la ligne des centres deux 
points P et P' apparlenant à ce lieu. 

2° Établir les égalités AP.AP'—@; BP.BP' = b?. 

3° Former et discuter l'équation du second degré qui a comme 
racines ITA PEEIS Pa TA PS \ 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Rennes, juillet 1905 }) 
1° Le lieu des points d’où l’on voit MN sous un angle droit 


est la circonférence O de dia- 
mètre MN. 


rencontre AB en deux points 
du lieu P et P', il suffit de 





du centre O à AB: 
OM > OH. : 
Or en égalant deux expressions de l'aire du trapèze ABNM, 
on à 


ZMN(AM + BN) = AB.OH, 
d'où 
OM c 


OH — a+0° 


Les cercles À et B étant supposés extérieurs, on a c>a+b, 


et par suite OM > OH. 
2° Le rayon AM, perpendiculaire en M à MN, 
au cercle O; donc 


est tangent 


AP API, 
et de même DPBPÉEEEE TS 
3° Remplaçons dans cette dernière relation BP, BP' par . 
c— AP, c— AP'; il vient 


(e— AP)(e— AP’) = b?, . 


Pour que cette circonférence . 


montrer que son rayon OM est. 
au moins égal à la distance OH 





d'où, en effectuant le premier membre et tenant compte de la 


relalion AP,AP’ — a?, 


2 gp 
AD RAD 0 


C 


Par suite, l'équation du second degré admettant AP et AP’ 


pour racines est 
2 2 ___ 2 
x? — ee Je x—+a? = 0. 
La condition de réalité est 
(+ a2 — b?) — ka?c? Z 0 
ou [(a— c} —b?}[(a + c)? — b?] > 0, 
inégalité vérifiée pour 
b<L|a—c] ou b>a+c, | 
c'est-à-dire lorsque les cercles A et B nese coupent pas. 


Remarque. — Les points P et P' ne sont autres que les . 


points limites de Poncelet du système des cercles A et B. 
(Paizippe ANGELINI, à Canari.) 


[Ont résolu-la même question : Mile L,. G., à Quimper ; MM. C. Acquier : 
R. Artus ; J. Blaikie ; GC. Blaise ; E. Burlot ; H. Cattin ; X. de Costard ; A. 


Denys ; A. Doury ; A. Duby ; E. Dupas; Y. Duval; B. Frugone ; G. de 


Geyer ; V. Grand ; F. Guerpillon ; R. Guillot ; Guiraudon ; R. Jonot ; J. Le 
Guern ; A. le Marchand ; A. Lesève ; J. Mahuet ; A. Marcou ; J. Oudot ; G. 
Perrin ; J. Plane : R. Poisson; P. Regard ; J. Ribeyre ; L. Rivaullt; A. Rous- 
seau ; R. Roussillon; E. Silbermann ; A. Sordet ; A. Suc; M. Turpin ; B. 
Vernay ; G. Vissac. 

Solutions partielles : MM. Lecomte ; P. Robert.] 


6076. — Trouver le reste de la division d’un polynome par le 
produit (æ— a)(x —b), connaissant les resles des divisions de ce 
polynome par æ—a el par %—b. 


Le reste de la division d'un polynome /{x) par (œ — a)(æ — b), 








È étant dun degré inférieur à celui du diviseur est de la forme 
._ pæ<+gq, et l'on a identiquement 
fl) = (ee — a)(æ — 0)Q + pa + 4. 
D'ailleurs, en faisant successivement dans f(x), 
as 0, 


Dr—= de. ef: 
on obtient comme on sait les restes connus de la divi- 


sion de f(x) par æ — a et æ—b. Ona donc, pour déter- 
miner p et gq, 
(a) = pa + Q, 
fb) = pb + q, 
d’où l'on tire 
| fa) — FU), 
ÉTE GER 
__ af(b) — bfla), 
LR a — b 
Le reste cherché est donc 
7 — (@ — b}f{a) — (x — a\fb} À 
a — b 
REMARQUE. — Lorsque a — b, le reste prend la forme in- 


déterminée — : On lève l’indétermination en considérant sé- 


0 

_ parément les limites vers lesquelles tendent p et g; on obtient 

ainsi 

lim. p — f'(a) 
et lim, g —f(b) — b ee — © = f{a) — af'(a). 
Le reste a alors pour expression 

| p® + q = (œ — aÿf{a) + f (a); 
- ce reste ne s’annulant que si l'ona f'{a) = 0 et f(a) = 


_ cette double condition exprime que le polynome /f{x) est divi- 
D Sible par (x — u}. c 
È (P. V.) 


=  Généralisation. — Plus généralement le reste de la division 
- du polynome f{x) par le produit (x — a)(x — b}(xæ — c) est de 
_ la forme 
Ma? + NX + p, 

m, n, p étant trois constantes déterminées nos le système des 
trois équations 
fla) = ma +na+p, f|b) = mb? + nb +p, flc) = me? +nc+p. 

Le raisonnement s'étend de même au produit de #4,5,...,n 
facteurs, n étant au plus égal au degré du polynome fix) 


(H. LUQUET.) 


“ [Ont résolu la même question : MM. Amblard ; Cattin ; E. Degoulet ; A: 
“… Denys; Duby; R. de La Fay; V. Grand ; Groscolas ; J. Huc ; Ch. Laborie : ; 
 Lassagne ; Le Marchand ; je Odile ; Le Patin ; J, Plane : J. Pôtel ; M 

£ Pierre ; Richard ; L. Simon ; ; V. Thébault ; Vachet ; P. Wezler ; J. Zaug.] 
Es 













6088. — Démontrer que si l'on a l'identité 
à a? + 2bay + cy° = a(ax + By) +2b(ax + By)(yx+ y) + c(Vx + 5y)?, 
on «a, en supposant différent de séro, 
Î au Sp =" 1: 
Démontrer en outre que si 


D? — ac 


| a — y ur À, 
on «a 
æ + ÿ —= 0. 

Après développement du second membre, l'identité proposée 
s'écrit 
ax? + 2bxy + cy? = (a? + 2bay + cy?)x? 

+ Q{aaf + baë + bPYy + cyê)xy + (af? + 280 + cd )y? 
Cette égalité devant avoir lieu quels que soient x et y, les coef- 
ficients des termes en æ?, æy, y* doivent être les mêmes dans 


chaque membre, ce qui donne les trois égalités , 
a = a? + 2bay + cy?, (1) 
b = ag + ee + By) + eyô, (2) 
ce = af? + 2085 + cè, (3) 


On déduit de là 
D? — ac = [aa + b(aë + 5) + cd]? 
+. (ax ue 2b4y ne; 
ou, en simplifiant et réduisant, 
D? — ac — (D? — ac)(a?25? — 2495 + p2,2), 
On peut supprimer le facteur commun b?— &c 
différent de zéro par hypothèse ; il vient alors 


2)(a8? + 205 + ci) 


supposé 


(aë— EP —=1 
ou, en extrayant les racines carrées des deux membres, 
ad — By= +. 
Lorsque aë — ff} — — 1, l'égalité (2) devient 


aa + 2baë + cy = 0 
ou, en multipliant par $ et remplaçant &y par 
auf? + 2bal5 + cd(ad + 1) = 0 


aù +1, 


ou 
a(af? + 2683 + cd?) + cd — 0 
ou, en tenant compte de (3) et supposant c 0, 
CAEN =) 
(AuG. DENYS, à Avennes,) 


MM. C. Acquier ; 
MM. P. Bagnol ; 
A. Le Marchand ; J. Mahuet : 


EE RP CE ee 


[Ont résolu la même question : 
Solutions partielles : 
R. Jonot ; 


J. Dagallier ; A. Duby. 
L. Chattelun ; G. Chéron ;J. Delort ; 
J. Omnès.] 


GÉOMÉTRIE 


es 


6089. — On considère un triangle ABC rectangle en À el dont 
l'angle B vaut 30°. Sur BC comme diamètre, et du côlé opposé à A, 
on décrit un demi: cercle, et de B comme centre on trace un arc 
langent en À à AC et qui coupe le demi-cercle en D. Calculer en 
Jonction de BC—a l'aire du triangle mixliligne ACD. 


Les triangles rectangles BCD, BCA ayant une hypoténuse 
commune etun côté égal sont égaux; done 
CBD = ABC et ABD — 600. 

L'aire mixtiligne ACD peut être consi- 
dérée comme la différence entre l'aire 
ABDC et l'aire du secteur ABD; l'aire 
ABDC est d’ailleurs la somme des deux 
triangles ABC, BOD et du secteur COD. 
On a donc pour expression de l’aire cher- 





S — ABC + BOD + sect. COD — sect. ABD. 
4 a/3 a a?/3 
EA 3 D 














1 

ET 1 

4 EN 7 { & 2 ra? 
secL. COD — Tr GC? — als) = ———) 

il 

Ge 








TAC? Î ay3 \? ra? 
LULU D B° = (+) à 
Par suite e ds : £ 
a?V3 a?V3 ra? Ta 
LE LÉARAET VD LE 8 
6a2ÿ3 + 32/3 + 2ra? — 6Ta? 
+ 48 


a? 2 
= —— (93 — 4T). 
A RAD - 14 de 
(G. LACH, à Fenain.) 


[Ont résolu la même question : MM. S$S. Augereau ; M. Antoine; F. Bac- 
quet ; P. Bagnol ; Baqué ; Batut ; L. de Bazillac ; Bertagna ; J. Bignon ; A. 
Brachet; Ch. Chaffol; G. Chéron ; A, David ; G. Deligne ; Gh. Delplace; 
A. Denys ; L. Dépierris; A. Duby ; Y. Duval ; Dyard; Ch. Eirale ; H. Farci- 
gny ; À. Forestier ; M. Frémy ; A. Guillot ; Guiraudon ; Iola ; Jacquet ; 
Ch. Jean ; A. Laïiné ; J. Lambert; P. Laurent-Atthalin : L. Lecomte ; À. Le 
Marchand : M. ou M., à Eymoutiers: S. Marc; A. Marcou; P. Martino; 
J. Mas; R. Menard ; G. Minvielle ; R. Painvin : Péala; A. Pitoy ; J. Plane ; 
A. Roger ; P. Rogerie ; A. Rogissart ; J. Rougé ; R. Roussillon ; O. Roy; 
R. Rulland ; Schepers ; Sellié ; A. Sordet ; V. Thébault ; G. Thibièr ; 


P. Vayssac: B. Vernay-Crémier ; .J de Wailly ; R. Mercier.] 


6091.— A, B, C, D;, Do, D:, D, étant des points d'une droite, 
calculer 


le rapport anharmonique (DD:D;D,) connaissant les 
rapports anharmoniques (ABCD:), (ABCD»:), (ABCD,), (ABCD:). 











Posons (ABCD,).—= Vie x us = (1) 
CB D,B 
et proposons-nous de déterminer la valeur de 
(DDsD,D,) 2204 Dal, 
D;D, D:Do 


en fonction des quatre rapports A, he, A3, Au 
On sait que lorsque trois points quelconques D, A, B sont 
en ligne droite, on a 
Ar D,A + AB; 
portant cette valeur dans l'égalité (1), il vient 





CA AB ) : 
= ln, 
CB DhA 
d'où D,A — es the, 
CB 1h — CA 
En considérant un second point D,, on a de même 
D,A — LS OS Le 
CB, d—. CA 
On en déduit, en appliquant de nouveau l'identité (2), 
D,D» = —— D,A + AD, 
| SICR AP CA. AB 
CAE CAT RUB) CA 
pp — __CA-AB.BCQ—) 


" ä (CB A PCAÏCRAS AU) é 
Si dans cette formule générale, on fait n —3 et successi- 

















vement. p—1, p —2, onen déduit en prenant le rapport 
des deux formules obtenues 
DiDIMUCRA "CA es 
DD Von en 0e 
et de même 
DID: CB — CA M — 
DD» 22 CAX CA ho 
En divisant ces deux rapports membre à membre, il vient 
(D:DeD3D,) — Se Le io, 


Ainsi le rapport anharmonique des quatre points Di, Do, Ds, 
D, est égal à celui des nombres représentant les rapports anhar- 
moniques (ABCD:), (ABCD»), (ABCD:;), (ABCD:). 

(BERTAGNA, à Séraaon.) 


[Bonnes solutions de MM. Amblard, à Ruines; Baqué, à Pau; A. Denys, à 


Avennes; L. Dépierris, à Pau; Dessimond, à Alger; Ch. de Laborie, à 
Poitiers; A. Le Marchand, à Paris : J. Plane, à Saint-Flour ; A. Rousseau, à 
Hon-Hergies; L. Simon, à Doudeville : G. Thibier, à Nevers ; H. Pathé, à 
Dôle.] 
TRIGONOMETRIE 
x? 
6092. — Trouver la vraie valeur de la fonction 


À — cos mx 
lorsque x lend vers 0. 












Pour 


æ—0 la fonction prend la forme indéterminée | 
Pour lever cette indétermination, multiplions la fonction 


haut et bas par 1+cosmx, quantité conjuguée du dénomi- 
nateur, il vient 


m2 mac? 





__a{|+cosmx) À + cos mx 

1 —cosmx  1— cos mx sin mx me? 
Le rapport de l'arc mx à son sinus tend comme on sait vers 1 

lorsque x tend vers 0; donc 





: me : max 2 . 1+cos mx 
lien, 2 lim. ( X lim. - 
1 — cos mx Sin mx m2 
2 2 
REA om 


On peut aussi remplacer le dénominateur de la fonction par 





NME IR 
2:SUN es etsécrire 
{ ma : 
x? a? 2 2 
1—cosme > sin? 7 m° ui 
Le 9 2 s 


Le second rapport de l'arc à son sinus tendant vers 4, la 
P » 


Us 2 
limite est encore —. 
m 


(M. LUQUET.) 


Solution par les dérivées. — D'après la règle de l’Hospital, la 
vraie valeur de la fonction est égale à celle du rapport des 
dérivées du numérateur et du dénominateur pour x = 0. 

On est donc ramené à considérer la fonction 

2 
msin mx” 


: ; nur JUL 
qui pour æ—0 prend la forme indéterminée me 
En répétant la même opération sur cette seconde fonction, on 


obtient la fonction 
2 


PRIE PPS ,, 
m° COS MX 


; 2 
qui tend vers 5 2 POUR 0. 


Remarque. — On retrouve le même résultat en utilisant la 
formule du développement en série de cos x : 
a? act 26 
COS 2 = 1 —— + — — +... 
TE 


(AMBLARD, à Ruines,) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Albertini ; S. Augereau ; Bertagna ; 
H. Caltin ; C. Chaffiol ; A. Defacque ; ; E. Degoulet ; A. Denys ; EE Dune : 
D. Georgescu ; Guiraudon ; R. Jonot ; A. Le Marchand ; R. Ménard ; 
Missiessy; B. Monné : R. Roussillon ; L. Simon ; V. Thébault ; G. Thiber : 
B. Verpay : Er Vissac ; Ch. Brignon.} 


RE LEONE REP 


MÉCANIQUE 





6071. — Un système de vecleurs est formé par les côtés AB, BC, 
CA d’un triangle. 

jo Démontrer que le moment résultant de ce système par rapport 
à un point quelconque de l'espace a pour mesure le double de l'aire 
du triangle. 

20 Construire un couple dont un vecteur soil AB et qui ait même 
moment résullant que le système donné. 

3° Les vecleurs donnés ayant pour mesures 
CAGE? 


AB —10c", 
calculer le bras de levier de ce couple. 
Lille, octobre 1905.) 


BC LE Gus 


(Buce.1lal.-se., 


4° Le contour polygonal des vecteurs AB, BC, CA étant fer- 


ë 








DOC NES er PS UT ae À - APT 


ER 





mé, le système de ces vecteurs 
est équivalent à un couple. 
Alors, les moments de ce sys- 
tème par rapport à tous les 
points de l’espace sont repré- 
B C D Sentés par des vecteurs équi- 
pollents. Le moment par rap- 
Port à un point quelconque M de l’espace sera donc équipollent 
au moment du système par rapport au point A. 
Or, ce dernier moment a pour mesure BCX AH, c'est-à- 
- dire la mesure du double de l’aire du triangle ABC. 
2° Faisons glisser Le vecteur BG jusqu’en CD, et remplacons 
les deux vecteurs CD et CA par leur résultante CE. 
Le système des trois vecteurs donnés est équivalent au cou- 
ple (AB, CE). 











3° Supposons AB — 10cm, BC— 8cm, CA — 6cm. 
Comme 
102 = 8? + 6?, 
ABC est rectangle en C; on a alors 
mes. aire ABC = at A: 
puis 


aire ABCE 48 
Se 10: 

Le bras de levier de ce couple a donc pour longueur 40m,8. 
(J. MAHUET, Iycée de ! yon.) 


[Ont résolu la même question: MM. M. Birot ; A. Canniaux : H. Cattin ; 
M. Daurelincourt ; E Degoulet ; A. Doury; A. Duby ; Dupas ; Y. Duval ; P. 
Gallayx ; Groscolas ; A. Guillot ; Guiraudon ; A. lola ; A. Le Marchand ; R.- 
Michaux ; J. Molas ; R. Normand ; A.Petit ; J. Plane; R. Poisson ; J, Rougé; 
A. Rousseau ; A. Suc ; V. Thébault ; G. Thibier.| 


à 
PHYSIQUE 


bras de levier du couple (AB, CE) — = 4,8. 





_ 5834. — On répèle l'expérience de Newlon pour oblenir un 
- spectre pur. Une fente verticale étroite reçoit un faisceau de rayons 
solaires qui rencontre ensuite un prisme à arêles verlicales el une 
lentille convergente achromalique de 33cm de foyer. Le prisme est 

. orienté au minimum de dévialion, et la lenlille, disposée immédia- 
tement après le prisme, a son axe principal parallèle à la direction 
moyenne du faisceau réfraclé. On reçoit le speclre sur un écran 
perpendiculaire à cetle direction, situe à la distance convenable pour 
que le spectre soil pur, la dislance entre le milieu de la fente lumi- 
neuse el le centre optique de la lentille élant de 66 centimètres. 

On demande, dans ces conditions, quelle sera sur l'écran la lar- 
geur du spectre visible, sachant que l'indice de réfraction du prisme 
employé est pour l’exlrême rouge nm = 1,52 el pour l’exlrême 

“ violet n: — 1,56. L'angle du prisme est de 60°, 

à (Bacc. letires-math., Clermont, juillet 1904.) 


{ La distance de Ja fente lumineuse au centre optique de la len- 
h tille étant le double de la dis- 
L tance focale de celle-ci, 33cm, 
|. # l'écran AA’ sur lequel se forme 

$ ; , le spectre doit être aussi à une 


x distance du centre optique O de 
la lentille égale au double de 
la distance focale, c'est-à-dire à 
66cm de la lentille. 
Le prisme est placé au minimum de déviation, les déviations 
correspondant à #1 et n: sont par suite données par les for- 
mules 






) | 1,52 X 1 
sin na — 4,89 sin 30° = = E — 0,76, 


2 2 


4 # 
sin 2 = 1,56 sin 300 = LP Lan À 


log 0,76— 1,88081 et 


Aile 


On en déduit 
d'où 


log 0,18 = 1,89209, 
D' + 60 
Mo Lsge 


et 


D'ailleurs la lentille étant placée immédiatement après le 
. , LEE A 
prisme, l’angle AO’ que font les rayons extrêmes rouges avec 
les ravons extrêmes violets peut être considéré comme sensi- 
D'— D 


s 


tres 
blement égal à D’ — D et par suite AOB à 


Le triangle AOB donne d’ailleurs 
AB — OB tg AOB; 


DRE En 
or, OB = 66cm et AOPBE=- 10470477 
ce qui donne, en prenant les logarithmes, 
AB = 2cm,07 


et, par conséquent, AA'—4cm,14. 
C’est la largeur du spectre visible. 


6109. — Une machine à vapeur est allelée à un volant de 10 
lonnes qui a 2% de rayon et fait 100 {ours par minule. On coupe 
l’arrivée de vapeur. Le volant entraîne encore le mécanisme, ralen- 
lil et s'arrête au bout de 5 secondes. Calculer la puissance moyenne 
qu’il a resliluée : 

10 en kilowatls ; 

20 en chevaux-vapeur, sachant que l'accélération due à la pesan- 
leur est 9m,81 par seconde. 

On suppose la masse du volant localisée à sa circonférence. 


« (Bacc. math., Marseille, juillet 1905.) 


La variation de force vive du volant, depuis le moment où l’on 
coupe l’arrivée de vapeur jusqu’à celui où ils’arrête, étant en 


2 


, en désignant respectivement 


| > 


väleur absolue égale à mu 


par m et vu sa masse etsa vitesse, le travail qu'il produit alors est 


d : RS : : ; 4 1 
d'après le théorème des forces vives égal aussi à  — mu?, 


_ 


Or, vu —=27rRn, R et n étant le rayon du volant et le nom- 
bre de tours qu'il fait par seconde, 

Nous avons ici en supposant la masse du volant localisée à sa 
circonférence, | 


27 x 200 x 100 27 x 105 à 
RES CRD = TE 7. centimètres, 
m = 10000kg — 107 grammes, 

tsar f Anse 108 : LareCAOS re 
donc SUR 7107. D au = cv ergs, 

il 2r? >< 10137 PT eaUr: 

LR pen Ce ces à om Re ef SE sa 
ou DATES 9 eo joules 


C’est le travail fourni par le volant pendant les 5 secondes. 
La puissance moyenne qu’il a restituée, c'est-à-dire le travail 
moyen par seconde, est par suite en joules-seconde ou watts 
XAO _ s38681 où 438kw,68. 
9% 5 
L'accélération de la pesanteur étant 9,81, le kilogrammètre 
vaut 9,81 joules ; le travail du volant par seconde est donc 
2n2><10 
JS455e:9;81 
el, puisqu'un cheval-vapeur correspond à un travail de 757" 


kgrm 


—— UD 


par seconde, la puissance moyenne est 
97? > AUS 
— —————— — 596 chevaux-vapeur. 
XX I,81 X 15 sp 
(Piznne HENRI, à Gélos.) 

{ Ont résolu la même question : MM. P. Albertini;, H. Charpentier ; A. 
Defacque; A. Guillot; A. Le Marchand; A. Marloy ; M. Mercadier ; A. 
Pitoy ; J. Ribeyre ; P. Robert: A. Schépers ; A. Suc ; P. Bréynaert.] 

[ Assez bonne solution de M. G. Paluteau.! 


——————————# ————————— 


CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


CERTIFICAT D'APTITUDE 
À L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 





Mathématiques. 


6121. — On donne un cercle S, de centre O0 et de diamètre AB, 
et un point C situé sur ce diamètre, à l'intérieur du cercle S ; puis 
on considère une corde EF du cercle S, passant par le point C. 

4° Déterminer géométriquement, sur la droite indéfinie AB, un point 
D tel que l'angle EDF admette la droite AB pour bissectrice. 

29 Soient E’ et F’ les seconds points d’intersection des droites DE, 
DF avec le cercle S ; démontrer que la droite E/F' passe par le point C. 

3° Démontrer que les droites EA et EB sont les bissectrices de l'angle 
DEF et de l'angle supplémentaire adjacent. 

4° Démontrer que le point D reste fixe, quand la droite EF pivote 
autour du point C. 

5° Soient M et N les points de rencontre de la perpendiculaire 
menée à AB par le point D avec les droites EA et EB; on pro- 
pose d'étudier la variation de Ja longueur MN, lorsque la corde EF 
pivote autour du point C. 

On désignera par R le rayon du cercle S, par d la distance OD 
et par æ la valeur algébrique de la projection du rayon O0E sur le 
diamètre AB. 

(7 juillet, de 8 h. à midi.) 


Physique et Chimie. 


1. — Qu'est-ce qu’un courant d'induction ? Force électromotrice d'in- 
duction. — Expérience montrant la production d'un courant alternatif. 
Propriétés d’un tel courant. — Indiquer les principales applications des 
courants alternatifs. 


Il. — Propriétés des hypochlorites et des chlorates alcalins. Com- 
ment peut-on obtenir des corps à partir des chlorures correspondants ? 


HIHI. — La branche A d'un tube en U renversé contient de l’eau 
pure ; la branche B, une solution de sel marin 
dans l’eau. Le tube est clos et maintenu à une tem- 
pérature constante. — Y & t-il équilibre ? — Sinon, 
quel est le terme de la transformation qui se pro- 
duira ? 

Que se passerait-il si les deux branches contenaient 
des solutions de sel marin dans l'eau de concentra- 
: tions différentes ? 

È (8 juillel, de 8 h. à midi.) 


Sciences naturelles. 





| 
: 


10 Les nerfs: propriétés, structure, terminaisons. 
2° Le massif central. 


(10 juillet, de 8 h. à midi.) 


a ————< 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6122. — Trouver les va'eurs de l’entier n qui rendent le nombre 
n(n + 1)(n + 2)(n +3) 





divisible par 72. 


6123. — La moyenne arithmétique de n nombres positifs est au 
moins égale à leur moyenne harmonique : 
h+b+... + n 


pere e 
n £ À 1 1 








= 


6124. — On considère l'équation du second degré 
82? + 6Àr — 31 — 1 — 0, 
où à est un paramètre variable. 
1° Démontrer que, quel que soit }, l'équation a au moins une ra- 
cine comprise entre 0 et 1. 


2° Pour quelles valeurs de À les deux racines sont-elles comprises 
entre 0et 1? 


6125. — Étant donnés un trièdre SABC et un plan P passant par le 
sommet S, on ‘désigne par Sa la droite menée par S, dans le plan P, 
perpendiculairement à à l'intersection de Ja face BSC avec le plan P: 
soient S$, Sy les droites analogues à Sa. Démontrer que les trois plans 
ASa, BSR, Csy ont une droite commune. 


6126. — On donne un triangle ABC, rectangle en A, ayant pour an- 


gles B=—, C = et pour hauteur AH — »,. 


On demande de déterminer un point P sur le côté AB et un point Q 
sur le côté AC de manière que les droites HP et HQ fassent avec HA! 
des angles égaux, et de manière que l’on ait, en outre, la relation 

(| il 2m 


HP AND EM 
où m est un nombre donné. 

On prendra pour inconnue x — AHP — AHQ; et on discutera, en 
tenant compte de ce que les points P et Q doivent être sur les côtés du 
triangle et non sur leurs prolongements. 

(Bacc. leltres-math., Lyon, octobre 1905.) 


6127. — Deux mobiles » et m' ont, sur un même axe æ'æ, un mou- 
vement oscillatoire de même période et de même amplitude ; à l’ins- 
tant { leurs abscisses comptées à partir de la même origine O0 sont 
fournies par les relations 


TZ — A COS wt, 
j ia 
Tr — (COS xs: 


19 Quel est le maximum de la valeur absolue de la distance des deux 
mobiles et pour quelles valeurs de { ce maximum est-il atteint ? 
2° Pour quelles valeurs de £ la distance des deux mobiles sera-t-elle 


LU = + : - s 
égale à ete 1 + V5), w étant supposé positif ? Signaler en particulier 


les deux plus petites valeurs is popitinés de t qui répondent à la ques- 
tion. 


3° En supposant midi pour instant initial et en prenant la seconde 


comme unité de temps et w — ee 
3600 


l'horloge au moment où la distance des mobiles sera 


quelles heures marquera 


. (1 + V5) ? 
(Bacc. lat.-sc.. Grenoble, octobre 1905.) 


6128. 
risé par les unités fondamentales suivantes : kilomètre, heure, gramme- 
masse, les valeurs numériques des éléments physiques suivants, possé- 
dant dans le système mécanique C.G.S. les valeurs numériques 
suivantes : i 

1° Vitesse de [a lumière, 3>x< 10‘ centimètres par seconde; 

2° Accélération due à la pesanteur, 981 unités C.G.S 
conde) ; 

3° Poids du centimètre cube d’eau au lieu d'accélération, 

g = 981 unités C.G.S. 
(Bacc. math., Grenoble, octobre 1905.) 


6129, — Une balle de plomb de masse 158" est lancée par un fusil 
avec une vitesse de 600% par seconde. Quelle est : 

1° en joules et en kilogrammètres l'énergie Es pour cet effet 
et l’origine de cette énergie ; 

2° la force, supposée conslante, appliquée au projectile, le canon 
ayant 70cm de long ; 

3° la pression développée dans l'arme, la base de la balle étant un 
cercle de 8nm de diamètre; 

4° la quantité de chaleur qui se dégagerait par l'arrêt de la balle ? 

Faire à ce sujetles remarques nécessaires. 

La balle fondra-t-elle ? 


Chaleur spécifique du plomb 0,03. 
(Bacc. math., Clermont, octobre 1905.) 
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ARITHMÉTIQUE 


Sommation des 1"°, 2e, 36, elc, puissances des n premiers nom- 
bres entiers, et propositions diverses, 


par M. l'Abbé P. Reboul, licencié ès sciences mathématiques. 





I. 
I. — Somme des n premiers nombres entiers. 
Considérons le tableau 


4) 


[ +114. +i 
1+1.. +1 

1 +4 

+1 

1 +1 

1 


La première ligne contient l'unité répétée n fois, la deuxième 
“n—1 fois, la ligne de rang À, n—k<+1 fois. En addition- 


pant les unités par colonnes verticales, on obtient évidemment 


la somme S!{ des n premiers nombres entiers. 
Faisons la somme par lignes horizontales. 
Puisqu’une ligne de rang À vaut n—k% +1, 
.n lignes vaut 


la somme des 


| n—Shk+n. 
Or; zx = S!, puisque k prend les n valeurs 1, 2, ... n. 
D'où résulte l'égalité 
Sr) = n? LS SU + n, 
280 = n+n, 
gi) — n(n + 1) , 
. 2 


sn 


II. — Somine des n premiers nombres impairs. 


Posons DR IRD En À: 
On a SU —1+2+3+... +, 
nel SU —n — LUE AC UE PO RENTE 


Si on ajoute ces deux égalités, il vient 
280 —n =1+3+5+... +2n—1—= Si. 
SU = nn+1) —n = nr. 


RoiQ nn ARE ri in 






D'où 
III. — Somme des carrés des n premiers nombres entiers, 
Considérons le tableau 





1A+2+3..+Lk...+Ln 
CNE ME a IT TE 
+k..+n 

n 


Si on additionne les nombres par colonnes verticales on ob- 
tient évidemment la somme S£” des carrés des n premiers 
nombres entiers. 

Additionnons-les par lignes horizontales. 

Une ligne de rang X vaut 

St 22: SEAT 
puisqu'elle commence par le nombre x. Cette valeur a pour 
expression, en fonction de k et de n, 
nn +i)—ÀA +R 
RSC JE 

Remplacons k par les n nombres 1, 2, . 

somme des résultats. On obtient 
Si) — nn te 1) 5 5 Tr 5 s 
2 5] 


ei 


.. n, et faisons la 


D'où résulte 

nn + 1) 
RU 
n(n + 1)(2n +1) 
RTE res 


38859 = n'{(n +1) + 


Finalement, SU 


IV. — Somme des cubes des n premiers nombres entiers. 


Soit le tableau 


AEROSUN RER m2 
2H E LR... + m2 
22 HIS 72 

R?... + mn? 

n? 


La somme des colonnes est évidemment la somme S® des 
cubes des n premiers nombres entiers. 

Additionnons ces nombres par lignes horizontales. 

Une ligne de rang À vaut 


QIn) _— Q(A—1) 
99 EE 3 
puisqu'elle commence par le nombre k?. Gette expression peut 
s’écrire 
gum (ARR — 1) 
a 6 
2h53 — 3h +R 
ou DS) — a 


6 

Remplacons X par les nombres entiers 1, 2, ...,n, et faisons 
5 ? ? ] 

la somme des résultats. Il vient 

2S%) — 3824 + S? 
6 

Cette égalité fournit la valeur de S{”. 

8800 — 3(2n + 1)S07 — SP. 
Remplaçons S{ et S% par leurs valeurs ; il vient successive- 


SU — nSQ0 — 


On en déduit 





ment 
y n(n + 1)(2n +1) — n(n +1) 
8S;" — , 
2 
885 = 2n/(n+ 1}, 
2 2 2 
sn n(n +1) à | nn + 2. | = [SP, 
4 2 
V.— Somme des quatrièmes puissances des n premiers nom- 
bres entiers. 
En considérant le tableau 
45 193 ER 33. LE 48... + mn 
PX IE ENS CEE EN RENTE 
33 .. + RSA + n? 
he + n° 
: + ni 
et en procédant comme ci-dessus, on a l'égalité 
SZ pSf = ss, 


ES représentant la somme des valeurs que prend 


(R—A)A _ At— RS +R? 
4 LE 4 
lorsqu'on y remplace X par les nombres 1, 2, ..., 
L'égalité devient ainsi 


(k—1) — 
SY-1n — 


, 


n. 


Ç (71) 92S{n) Q(n) 
D4 Te; p) 
SD = nn — TT, 


ou 5S 12) — 2(2n + 1)S£ (n}n Sin, 
je nn 1)(Qn + 1){3n(n+1)—1 
Finalement, SUR nn +1)@n + 1)8n(n+1)— 1], 
30 
RewarçQue. — Ce procédé cst évidemment général ; il permet 
de calculer S/?, au moyen de A 
De == ns! NYEL E (S#) 
S AL 


La considération de tableaux analogues aux précédents met 
souvent en évidence des relations curieuses, comme les suivantes 
qui sont peut-être nouvelles. 


A. — Soit le tableau 
il 
1 +2 
1+2+3 
—- 2 + +A 
1+H2+.. +k... +n. 
La ligne de rang k vaut Si, ou FE La somme des 
n lignes vaut donc  S5 + Si" nin + 1)(n +2) 


; , où à 


La somme des colonnes verticales est 

1Xn+2K(m—I)+ +AXMm—RE+I)+.. +nXxi, 

D'où celle proposilion : 

La somme des produits des n premiers nombres entiers par le 
rang de chacun d'eux compté à partir du dernier est égale à 


À En) 3 Oo nin + 1)(n + 2 
IS + Sp), où er RE 





B. — Soit le bleu 


1 
1+3 
1+3+5 


1+3+5+... +2n—1 

formé avec les n premiers nombres impairs. La somme des. 
nombres contenus dans une ligne horizontale est égale au carré. 
du nombre qui marque le rang de cette ligne. Donc la somme 
totale des nombres du tableau est Sf, Si on ajoute les nom-. 
bres par colonnes verticales, on a cette proposition : 

La somme des produits des n premiers nombres impairs par 
le rang de chacun d'eux compté à partir du dernier est égale & 


(n) 
SUR 


G. — Soit le tableau 
1A+H3+5 +... + 2n —1 
+ Dr 
BH. 2 —1 
2n — 1: 


La ligne de rang À commence par le nombre impair de rang 
k. Donc sa valeur est n?—(k—1), ou n?— 1+2k—R?, 
Par suite la somme des n lignes est égale à 

n(n? — 1) + 2800 — SU, 
Il est aisé de vériler que cette expression peut être mise sous: 
SU + (n —1}n(n +1) 
. 3 
Si on ajoute les colonnes, on a cette proposition : 
La somme des produils des n yremiers nombres impairs par | 
(n — 1}n(n +1) 
mme 

La somme des produits des x premiers nombres pairs par le 
rang de chacun d’eux, compté à partir du premier, ou compté 
à partir du dernier, se déduit directement de ce qui précède. 

La première de ces sommes est évidemment 2$S%, et la se- 
conde est double de la somme considérée en A, c’est-à-dire 
n(n + 1)(n +2) d 

Il est aisé de vérifier algébriquement les propositions A, B, 
et C. La considération des tableaux fournit l’idée de ces pro-. 
positions, en même temps que leur démonstration. 


————— © —_ — —#} —— — —" —  " — 
PROBLÈME 


la forme plus simple 


le rang de chacun d'eux est égale à SM + 


égale à S+SM, ou à 





6051. — Trouver le nombre décimal plus pelil que L el qui n’en 
{ 
40% 
dernier chiffre du nombre décimal ? 


diffère pas de Lorsque n est une puissance de 10, quel est le» 


(École normale de Fontenay-aux-Roses, 1905.) 


Soit TU le nombre décimal cherché. On doit avoir par défi- 
nition 
FE <T SE 
ou LAS # <x+f. 


Par suite æ est le quotient entier à une unité près de 3.107 
par 7 el renferme n chiffres. En d’autres termes, il est néces- … 


© 


ë 3 Lee 
saire et suffisant de calculer — avec n décimales. 
l 





È- j VNME à en 
" La fraction ordinaire 7 avant son dénominateur premier avec 


10 se convertit en une fraction périodique simple dont la pé- 
riode 428571 a 6 chiffres ; si donc r est le reste de la division 
de n par 6, les chiffres de rang n et r de la fraction pério- 
dique sont les mêmes. Tout revient donc à chercher le reste du 
nombre #7 — 10* relativement au diviseur 6. Or on a 

140! = 6 +4, 4102 = (6 + 4}? = m.6 + 16 = m.6+ 4, 

10% — 102.10 — (m.6 + 4)(6 +4) = m.6 +16 — m.6 +4. 
- Ces résultats montrent qu'on a généralement 10% — m.6 + 4, 
de sorte que le dernier chiffre du nombre décimal est le 4e 
chiffre de Ja période, c'est-à-dire 5. 

(Pa. PLISSON, à Champvallan.) 


Remarque. — On peut retrouver facilement la propriété des 
puissances de 10 de donner toujours pour reste 4 quand on les 


k divise par 6, en remarquant que 10*+4+2 est toujours un mul- 
- tiple de 6. 
En effet 10*+2 est paire et la somme de ses chiffres con- 


sidérés comme des unités simples est 3. Done 107%+2 divisi- 
ble par les deux nombres premiers 2 et 3 est divisible par 6. 


L A 
[Ont résolu la même question : MM. A. Denys, à Avennes; Y. Duval, à 
… Melun ; R: Guillot ; Groscolas, à Lure; G. Lach, à Fenain; A. Ladrel, à La 
Talandière ; NA, Le ‘Marchand, à Paris ; A. Lesève, à Rouez- -en- Champagne ; 
J. Plane, à Saint-Flour; R. Poisson, à Vaucouleurs; L. Pottier, à Château- 
dun; A. Redon, à Saint-André ; J. Ribeÿre; A. Rousseau, à Hon-Hergies ; 
A. Sordet, à Cours ; V. Thébaull, à Ernée.] 


© © — 


ALGÈBRE 





“ 6100. — On donne le polynome 


è fix) = (œ — 2} + (x — 1) — 1, 
_ Montrer quece polynome est divisible par le produil (æ — 1){x — 2), 
. el calculer le quolient. 
: On a f{) — (— 1} + (4 Con. jy — À — 0, 
v f(2) — (2 LZ 2)?" + 1m — dE—10: 

Le polynome s’annulant pour æ —=1{ el x =*# est divi- 
- sible séparémentpar les facteurs æ—1 et æ—2, el comme 


- ces facteurs sont inégaux, par leur produit (x—1)(x — 2). 
5 Divisons d’abord f(x) par æ—2, puis le quotient entier 
- obtenu par æ—1. Il vient successivement 










l [ (æ) re (a — 2)?" (æ — 1} — 1 
Da—2  «x—2 (æ— 1) —1 
d = (a — 2) 1 BR (a — AI Go — A} Lo — 4 +1 
29 2m—1 1 
flæ) — fn rabat + (x — j}n2 + (o — 1j 


—0@-? — #-2+1 
+ +a—1i+i 
— (a us 222 — (x 2)7n—$ se (a — 24 
M UTE ee ER 

Ed AY (ae — 1j + tea id 4, 


(A. LESÈVE, à Rouez-en-Champagne.) 


Autre solution. — Pour "m—1, ona 
f(æ) = (&œ—2} + (we —1) —1 = (x —1)(x —2). 

Le polynome /(x) est donc divisible par (x — 1)(x — 2) 
pour m=— . 

Je dis que s’il est divisible par (x — 1x —2) 
m = p —1, il le sera encore pour m = p. 

Désignons par f(x le polynome /(x) danslequel m = n. 
Je vais montrer que la différence f(x), — f(x), 1 est divisible 
par (æ—1)(x — 2) 


pour 


RRA CET 
7er Ar 


pl + EE 7 Os ee 


= TR = 
mr 
En effet, on a 
(Xp = (e —2)9 24 (x — 1)9-1 — 1, 
fæ)y = (@ — 22 + (x — 1)? —1. 
Donc 
ep — a)p = Co — 29 — (x — 2972 + (o — 1) — (x — 1) 


= (x — 2)4 3 (x — 2) —1] + (x — 1)? (x — 2) 
= (o— Da — 1)(e— 3) + (e— 19e — 9 
= (a — 1}(x —2){(x — 2)27-3(x — 3) + (œ — 1)2 2] 


La différence fix); —flæ)» étantdivisible par (æ—1)(æ—2) 


et f{x)p1 l'étant aussi, on en conclut que f(x, est divisible 

par (x — 1)(x — 2). 

Pour m=—1,ona flæh\=(a—1)(œ—2) ; 

pour m—2, flæ)a—f(æ)=(&— 1)(2—2)[(2- —3)+1 |; 

pour m=3, flæ)a — f(æ)o=(x—1)(a—2)[(x— 3)+x—1 |; 
"Al Ha de EU: 


pour m—4, 


fæ)—fl&)a=(x—1)(x 


pour m=p — |; 


aa fu 
(a —1){x —2){(e — 2) x — 3) +(x — 12); 


MD; f(&)» — f(æ) 1 == 
(e— 1}(œ — 2(œ — 2) — 9) + (e — 1)nÀ], 


enfin pour 


271 


Additionnons ces égalités membre à membre ; on aura 
fæ&)p = (@ — 1)(x —2){ (x — 2) (x —3) + F — 1}72 
+ (e — 2)29-5(x — 3) + (@ —1)9-8 + + (a — 2)5(œ — 3) 
+ (x — 1) + (x — OLA LAURE (ooh ou ay Ion 
fan = (a—1)(œ—2) À (@ — 3){(e — 2) + (a — 27 
+ + (ed (80 2 —2 + (a — 1)? 
He (@ — A) Ha — Ie + (1) +0 + A. 


Le quotient est donc 
(anale ere) (ee OR (2 (et 
Ge 2)+ (r ANR fe = ANSE (a = 1 se 
+(x—1} +ax+i. 
(JEan MAHUET, lycée de Lyon.) 
[Ont résolu la même question : MM. Bernhardi, à Lassy ; J. Blaikie; B. Bou- 


vet, à R.; Y. Duval à Melun: G. de Geyer ; R. Ménard, au Mans ; P. Ro- 
bert, à Châlons; G. Vissac, à Albi.; 


6115. 


— Résoudre le système d'équalions 


DURS LE y 


(Examens oraux de l'École polytechnique.) 


Extrayons la racine d'indice x des deux membres de la pre- 
mière équation ; il vient 
y 
y=%*,. 
De même, en extrayant la racine d'indice g des deux membres 


de la seconde équation, on à 
se 
EE 


(1) 
Pour que ces deux valeurs de y soient égales, il faut et ïl 


suffit qu'on ait 


PRET 
A 
2e p 
d’où Y= —%, 2) 
r ( 
ou bien que æ — 1 etalors y —1; cette dernière solution 


est d'ailleurs évidente. 





Égalons les valeurs (4) et (2) de y, on obtient 
? 
5% = Lo 


ou, en divisant par +, 


x 1 = — 


et en extrayant la racine d'indice = —1 de chaque membre, 


Cetle valeur de x portée dans (2) donne 
q 4 


4 —— —— 
np ?—Q D— 
Y = — = — Ê 


q q 
(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


Remarque. — On peut aussi égaler les logarithmes des deux 
membres de chacune des équations. On a ainsi 
y log x = x log y, p log x = q log y. 
Si æ ety sont différents de {, leurs logarithmes sont différents 
de Oetona 





1087 Sy Vaipi 
log æ PE 

on tire de là ‘y — 1, et en portant l'expression de y dans 
q 


la seconde des équations données on retrouve les résultats de 
la solution précédente. 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier, à Rodez; P. Bagnol, à 
L'Isle-sur-Sorgues ; M. Bonnevay, à Lyon ; Bruillon ; F. Burthiault, à Nancy; 
X. de Costard, à Saint-Brieuc; M. Damelincourt; A. Duby, à Chalon-sur- 
Saône; J. Dufour; F. Dupas, à Nancy ; V. Grand, à Marseille ; Ch. Jean, à 
Nimes; P. Lagardette, à Ajain ; L. Laviè, à Montpellier; A. Le Marchand, à 
Paris ; A. Lesève, à Rouez-en-Champagne ; A. Martial, à Blaye; A. Pitoy, 
à Besançon ; F. Roubaudi ; G. Rousseau, à la Roche-sur-Yon; P. Saintin, à 
Versailles; E. Silbermann, à Nagyvarad (Hongrie); L. Simon, à Doudeville; 
E. Tabouriech, à Béclarieux ; GC. Vachet, à Thiais; B. Vernay, à Thiers ; 
P. Albertini, à Nice ; Bertagna, à Séranon ; M. Birot, à Narbonne ; Ch. 
Brignon, à Epinal ; H. Cattin ; L. Chabbert ; G. Chéron, à Melun ; A. Guillot, 
à Aix ; A. Huillet, à Narbonne ; A. lola, à Melun: R. Jonot, à Armentières ; 
Ch. de ‘Laborie, à Poitiers; L. Lecomte, à Saint-Uze; P. de Monès d'Elbouix ; 
J. Plane ; P. Robert, à Châlons ; O. Roy, à Vesoul ; R. Sautreuil, au Havre ; 
Soraeé A. Schépers, à Melun ; V. Thébault, à Ernée ; G. Thibier ; 

. AUr.i 
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GÉOMÉTRIE 


6090. — On donne deux circonférences sécantes O, O'; soil A 
un de leurs points d’interseclion. 

{° Démontrer qu'il exisle une infinilé de couples de sécanltes se 
coupant en À el lelles que les quatre points d'inlerseclion des sécan- 
les de chaque couple et des deux circonférences O, O0’ soient sur 
une même circonférence w. 


20 Le centre de la circonférence w est un point fixe. Limiles en- 
tre lesquelles est compris son rayon. Lieux des points d’interseclion 
des côtés opposés du quadrilatère obtenu en joignant deux à deux les 
points d'itlersection de la circonférence w et des deux circonféren- 
ces :0 æ120°: 


10 Il suffit de montrer qu’étant donnée une sécante quelcon- 
que BAB', il en existe une seconde CAC’ telle que les quatre 
points B,B',C,C soient sur un même cercle ou, ce qui revient 
au même, telle qu’on ait 


AB.AB' — AC.AC' 


DRFr 


Cette relation montre que la droite B'C’ est inverse du cer- 
cle O par apport 
à A, et par suite 
que cette droite est. 
perpendiculaire. au. 
rayon OA, de sorte, 
que pour obtenir 
un second point C’ 
de la seconde sé-. 
cante, il suffit d’a- 
baisser de B' une, 
perpendiculaire à 
AO. à 

En variant la po- 
sition de la sécante BAB', on obtient uneinfinité de couples. 
de sécantes telles que les’ cordes BC, B’C' soient respectivement 


perpendiculaires à AO’, AO. 3 



























Remarque. — On aurait pu aussi déterminer C’ en remar- 
Te PT True, 
quant que AB'C' — ACB. # 
20 Le centre w de la circonférence BCC'B’ est à l'intersection 
des perpendiculaires élevées aux milieux de BC et B'C'; ces 
perpendiculaires passant par O, O0’ et étant parallèles respecti=. 
vement aux droites AO’, AO, auxquelles BG et B'C' sont per= 
pendiculaires, leur intersection w est le 4° sommet du paral- 
lélogramme construit sur AO et AO’ comme côtés, autrement. 
dit w est le symétrique de À par rapport au milieu I de O0”, 
Les circonférences extrêmes w sont évidemment les circon- 
férences tangentes aux extrémités D, ct D, du diamètre du 
cercle O parallèles à AO’; leurs rayons sont donc 


wD, = wO + OD, — RER 
et wD, = OD, — Ow — R —R. 
Cherchons maintenant les lieux des points d’intersection P et. 


Q des côtés opposés du quadrilatère BCB’C’. 
Comme PB.PG = PB.PC, le point P-est d’égale puissance 








par rapport aux cercles O0, O0’ et se trouve par suite sur leur 
axe radical AA’. La portion utile du lieu P,P;, est évidemment 
comprise entre les tangentes parallèles menées aux points 
D, D, ‘du cercle 0: 
La diagonale PA du quadrilatère complet PBAC'CB' divise 
harmoniquement les deux autres diagonales BC’ et CB', de 
sorte que le point de rencontre Q de ces dernières est le pôle. 
de la droite AA’ par rapport au cercle w et par suite Q estsitué … 
sur la perpendiculaire wA’ à AA’. La portion utile du lieu 
Q,Q, est limitée par les côtés de l’angle droit D,AD,. 


(A. ALLOT, lycée de Nantes.) 








is 


_ [Ont résolu la même question : MM. P. Bagnol: G. Chéron ; L. Colombey ; 
A. Denys ; Dessimond ; À. Duby; A. Gardères; R. Jonot;: G. Lach ; Mozzi- 
conacci; M. Pierre; A. Rousseau ; O. Roy; L. Simon ; V. Thébault ; G. Thi- 

. bier; G. Vissac. 
Assez bonne solution : M. P. Vayssac.] 


. 





. 6403. — Les parallèles menées par un même point aux côtés 
d'un triangle interceptent, sur une transversale quelconque, des seg- 
ments proporlionnels aux projections des côtés sur une perpendicu- 
laire à la transversale. 


Soient a,b,c les points de rencontre des parallèles issues 
d'un point O aux côtés BC, CA, AB du triangle ABC avec une 





#4 E C bd a 


- transversale quelconque E; «, 6, y les projections des sommets 

- A,B,C sur la perpendiculaire F à la transversale. 
Prolongeons £B jusqu'à sa rencontre en D avec AC. Les 

triangles Oab, CBD ayant les côtés parallèles sont semblables; 


Prey 


_ donc 
É ab __ BD 
l 06 — DC Gt) 
1 Pour la même raison, les triangles Obc, ADB sont semblables 
et donnent 
2. :be — BD 9 
: 05 DA’ @ 
: En divisant (1) par (2), il vient 

ab : AD 

à cn DC: 


Les segments interceptés sur deux droites par trois parallèles 
étant proporlionnels en vertu d’un théorème connu, on peut 


ETS A 


4 AD ; jee 
. remplacer Do Par son égal &. et écrire 
L ab. _ cf 
: Be À 
_ ou 
LQOL DE EN ab be 07" ac 
RP RES CRE PL 2 8r 


LE ps AA A 
(H. CHARPENTIER, lycée de Reims.) 









Remarque. — On peut remplacer F par une droite quel- 
_conque, les projections étant faites parallèlement à E. 


[Ont résolu la mème question : Mie D. H., à Annonay ; MM. Bernhardi, à 
lassy; J. Blaikie; L. Cottel; A. Denys; A. Gardères; Groscolas ; A. Her- 
reng ; A. Lesève; M. Pierre; Pierre Henri, à Gélos; J. Plane ; R. Poisson ; 
À. Rousseau; R. Sautreuil ; L. Simon ; A. Suc ; E. Tavoilot ; E. Tabouriech : 


» V. Thébault;, G. Thibier ; B. Vernay.] 


tes Se 2 Cu 


TRIGONOMÉTRIE 


——— 


6057. — Sur un cercle de centre O el de rayon R, on prend un 
oint five À el on mène la tangente en A ; sur celle tangente on prend 
un point fixe B à une distance donnée a du point A; On joint le 
point B à un point M mobile sur le cercle. 


né on AT | 4 , vVr 
7 w3 * " , « :' 


69 


1° Évaluer BM en fonction de R, de a et de l'angle o de OM 
avec OA. 
2° Délerminer w de façon que BM—1, l élant une longueur 
donnée. Discuter Le problème. Examiner le cas particulier où l'on a 
V=RYS a =Ry3: 
(Bacc. lal.-sc. et sc.-lanques, Montpellier, juillet 1905.) 


el 


19 Tirons MA et abaissons OT perpendiculaire sur MA. Dans 
le triangle MAB, on a 
BM' — ÀB° + AM —2AB.AM cos MAB. 


Or 
AB — a, AM=?2AI=2Rsin<+ et  MAB— +. 
Donc BM° — a + 4R?sin? £. — 4aR sin . cos ie 
B 2° Comme BM—7, l'équation du 
problème est, en remplaçant sin Be 
ras et cos À par leurs valeurs en fonction 
TS de tg, 
TA A 
0 Rte 4aRtg 
PP — a+ = 
[ce] à D 
1 + tg° L 1 + tg? a 
2 F ? 93 9 
ou (Unie ah gta A 0, 
Discussion. — L'angle © variant de 0 à 360°, . varie de 0 à 


1800 et tg is prend alors toutes les valeurs possibles de — 


2 
à +. Il suffit donc d'exprimer que les deux valeurs de tg L 
sont réelles, c’est-à-dire qu'on a 
ka2R? — (a? + 4R2 — P)(a? — 2) > 0 
ou Un — 2(a? + 2R?)2 + af < 0. 

Cette inégalité est vérifiée pou r toute valeur de ? comprise 
entre les deux valeurs qui annulent son premier membre ; 
on doit donc avoir - 

a? + 2R? — 2R Va? + R? < 2 £ a? + 2R? + 2R Va? + R2. 

On retrouve d’ailleurs géométriquement cette double condition 

en écrivant que le cercle B de rayon Z coupe le cercle O de 


rayon R, la distance des centres étant BO = /«2 +R? Ona 
en effet dans ce cas 
Vai+R—R<I< Va? + R+R, 
et ces inégalités, élevées au carré, reproduisent les précédentes. 
Dans le cas particulier où 4 —Ry5 et a — Ry3, l'équa- 
tion du problème devient 
(de) pe. ") 
2R tg? À — 4R°ÿ3 te. — 2R? — 0 
ou tg? —9243.tg + —1 = 0, 
d'où l’on tire 
© Fe 
g+ = VIH? 


On construit graphiquement cette dou- 
ble valeur en prenant sur la tangente en 
A du cercle trigonométrique OB = 2; 
on aalors AB = ÿ3 et parsuite en ra- 
battant BO en BC = BC” sur BA, 

AC = 3 +2 et AC" =ÿ3 —2. 

Les angles AOC’ et AOC” représentent 





Ce) 


donc les deux valeurs de comme AC,.AC'——1, ces 


9 ? 
angles sont complémentaires et par conséquent les angles + 
correspondants, AOM et AOM”, supplémentaires. On peut 
d'ailleurs calculer facilement ces angles ; en effet 

 — AT ne __—. OBA 

AOC = AOB + BOÛ = AOB + © — 60° + 130 — 73°; 


AE in 
donc AOM' =" 25< 758 1500 
PT 
et AOM” = — (180° — 1500) — -— 390, 
RS, RE 

En observant que AOM" + AOB = 30° + 60° — 99°, on en 
conclut que le diamètre M'M" est perpendiculaire à OB, ce qui 
fournit une nouvelle construction très simple des points M’ 
et M”. 

(B. VERNAY, collège de Thiers.) 


Autre solution. — Les coordonnées de M par rapport aux 
droites rectangulaires OA, AB sont 
B AP —R+0P = R(i —cos®) 
Lo et MP = R sin ?; 


celles du point B étant (0, a), la dis- 
tance MB à pour expression 
MB = YR1— cos?) {+ (à —R sine}. 
L'équation du problème est donc 

R°{(1 — cos ©)? + (a —R sin GE UE 





ÉLTA) 








9pPR2 Ce D 
OU: COS» A sin one eu 
R 2R° 
En posant tga — re il vient 
A: 2R? + a? — 72 
COS (2 — a) SE Am rohs COS «4. 
Remarque. — l'inégalité 


I — 2{a? + 2R°)P + at 0, 

qu'on rencontre dans la discussion précédente, peut s'écrire 
(PB + a) — 4(a? + RL E 0: 

le premier membre peut être décomposé en bn produit de deux 

facteurs 

LÉ QE RUE +0 HER XIE 0 : 

le second étant essentiellement positif, l'inégalité se ramène à 

P—92/2+ Rx I+a<E O0. 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; P. Bergeot ; R. Burckel : 
2 x 2 





H. Cattin ; Ch. Chaffol ; M. Damelincourt; E. D x eNYS ; 
A. Doury ; A. Duby : Y. Duval; P. Gallaye ; A. ar / ÉRRe 
Groscolas ; R. Guillot ; R. Jonot ; A. Le Marchand ; J. Mahuet : L. Maurizot : 
R. Normand ; J. Oudot ; G. Perrin; J. Plane ; R. Poisson : A. Redon : 
E. Roncin ; A. Roquefort ; R. Roussillon ; A. Schepers : E ‘Silbermann : 
A. Sordet ; A. Suc ; G. Thibier ; G. Vaissière ; G. Vissac.) j ; 
QE Te, 
MECANIQUE 


mt 


| 6081. — Un disque circulaire de centre C, homogène, de faible 
épaisseur et de poids connu P, est assujelli à tourner dans un plan 
verlical aulour d'un point fixe O de sa circonférence. En O esl 
allaché un fil Omnr flexible et de poids négligeable, dont une 
parlie Omn est appliquée sur la circonférence du disque, et dont 
l’'auire parlie, nr, relombe verlicalement; à son extrémité est sus- 
Pendu nn poids connu (. 

1° Délerminer, par une de ses lignes lrigonomélriques, l'angle que 
fait avec l'horisontale le rayon CO quand l'équilibre a lieu. 





20 Calculer cel angle en supposant se L | FRE <L14 


IP. =47258r, 81; Q= 217856, 
(Écoles nationales d'agriculture, 1905.) 


Pour que le disque soit en équilibre, il faut que la résultante 
des forces P et Q passe par le point fixe 0; 


Ô écrivons donc que la somme des moments 
m de ces forces par rapport à O est nulle; il 


n  Yiendra 
P.AC—Q.An = 0, (1) 
mais | 
AC = OC cos x, 
et en remplaçant dans (1), nous obtenons 


P cos & — Q( — cos x) = 0; 





È | nous tirons de cette équation 
û Q 
COS & = ——. 
É P+Q 


Quand P=1725808 ni '27S5Er 
D 520110 
(BERTAGNA, à Séranon.) 


il vient, après caleuls, 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; Chaffiol ; L. Dépierris; 
J. Depoux ; A. Duby; L. Enjalbal ; Guiraudon ; C. de Laborie ; Lervore; J. 
Plane; J. Ribeyre ; A. Rousseau; A. Sordet; G. Thibier. 


Solutions partielles : MM. P. Angelini; M. A.; C. Batut; F. Forluné ; 


J. Grépinet ; A. Herreng; Huc; Jacquet; Laborde ; A. Lassagne ; GC. Sarrodie, 


V. Thébault.] 


7 ——————————— — 


PHYSIQUE 


5991. — Une lentille convergente de 10 dioptries est fixée à l’ex- 
trémité d’un lube de lailon fixe, dans lequel on peut faire glisser un 
second tube qui porte une lentille divergente de 16 dioptries. On peut 


Jfaire varier l’écarlement e entre les deux lentilles depuis la valeur 


e— 0, oblenue quand le second tube est poussé à fond, jusqu'à la 
valeur e — 10cm, oblenue quand ce lube est complètement tiré. 
On demande où se formera l’image d'un objet très éloigné situé 
dans la direction de l’axe principal commun aux deux lentilles (la 
lentille convergente élant loujours la première rencontrée par les 
rayons venus de l’objel) et comment se déplace celte image quand 
l’écarlement e varie de la valeur 0 à la valeur 10cm. + 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Clermont, juillet 1904.) 


Les distances focales des deux lentilles, convergente et diver- 
gente, sont respectivement égales à 

100 

ie 


100 


— 10cm et Se 
16 


—,6Cm, 25, 


D'autre part, un objet très éloigné donnera dans la lentille: 
une image qui se formera sensiblement au 


convergente 0 
foyer F de cette lentille el qui donnera à son tour une se- 
conde image dans la lentille divergente O0”. 

Désignons par p la distance de F à O’. En appliquant la 





À 1 ; : 
formule 4 —— —— à la lentille divergente O0’, ona 
CAE PRE 
EME 
na PT p+r 
D'ailleurs p = O'F est négatif et égal à e—F; donc 
! ftess F) 
D = BETETE UE 
e—(F—/) 


Nous avons d’après l'énoncé 0 <e<10 ou e<F; par 
suite: si e<F—7f, p'>0, l'image définitive est virtuelle, 


An — OC(I — cos æ), 3 




















renversée par rapport à celle que donnerait 0,:c'est-à-dire | 
droile par rapport à l’objet. C'est Le cas de la lunette de Galilée. 





5 Si au contraire F—f<e<%F, p'<0, l'image définitive 
est réelle, droite par rapport à celle que donnerait O, c’est-à- 
dire renversée par rapport à l’objet. 





; Pour voir comment se déplace l’image quand e varie, il 
suffit d'étudier la variation de la fonction p! — Ps et 
fx —F) 
—————. Celte fonc- 
Ro ent PA 


tion représente une hyperbole équilatère dont l’une des asymp- 


on peut remarquer d’ailleurs que 


4 RARE x 

: ou, avec la notation ordinaire, y — 
$ à 

Ë totes est æ=F—#f; 


4 flæ — F) f° 

L a pa 

Ë D Entrer per LE CEST Eux 

; Quand x croitde 0 à F—7f, le dénominateur décroit de 

f R—fAhàit0/-eltty croit'de. y — rs — 160m,66 à +. 
L'image virtuelle s'éloigne indéfiniment à gauche de 0”, 


be 
ÿ (E re F =" 
“ infiniment grand et négatif, l'image est réelle, à droite de O' 
cl'infiniment éloignée de ce point. Quand x croit ensuite jus- 
0e 8 a l° 
nr) RE) 
croit jusqu’à 0. 

L'image se rapproche donc indéfiniment du point 0’ et se 
forme sur la lentille divergente quand l’écarltement des lentilles 
est égal à la distance focale F de la première. 


Pour. æ ={(F—f)+e, et par suite y, est 


qu'à F, décroit jusqu'à f, et y =f— 









(G. VISSAC, lycée d’Albi.) 


{Bonnes solutions de MM. J. Ribeyre, à Clermont-Ferrand ; Amédée Vaulot, 
collège de Langres.] 


_ 6108. — Le circuit d'une pile P,, de force électromolrice KE: 
comprend deux résistances variables Ri et R2. Entre deux points 
A el B de ce circuil, on élablit 
une dérivation contenant une pile 
P> el un galvanomèlre G. La 
pile P2 esl en opposilion avec la 
pile Pi. On fail les deux expé- 
riences suivantes : 

1° On donne aux résistances R; 


el R2 une valeur telle qu'il ne 
la dérivalion AB; 





passe pas de courant dans 


dde: MES 


me 1 


2 On augmente la résislance R; d’une quanlilé hp; il passe un 
courant dans la dérivation AB. On donne alors à la résistance R> 
un accroissement 02 let que l'aiguille du galvanomèlre soil ramenée 
au zéro. 

On demande de déterminer le rapport des deux forces électromo- 
trices des piles Pi et P2 en fonction des résistances 1 el p>. 

Applicalion numérique : E1 = 2 volls, 91 = ps = 10 ohms. 

Calculer la valeur de la force électromotrice E2 de la pile P2. 





(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Bordeaux, juillet 1905.) 


Désignons par r1 la résistance totale du circuit AP:iR,B, 
somme de R, etdes résistances de la pile P, ct du fil; désignons 
de même par r2 la résistance totale de AR2B, par r la résis- 
tance totale de AP:GB et soient Li, 1, I2 les intensités des cou- 
rants donnés par la pile P: dans les circuits AR:B, AGB, ABB; 
, l', 1, les intensités des courants donnés par P2: dans les 
mêmes circuits. 

Les lois de Kirchhoff, appliquées au fonctionnement de la 
pile P:, donnent | 


RER bb, 
Lri + lors = Niri+ir = E,, 
Er 


d’où l'on a 





Vs NTe + Tara 
C’est l'intensité du courant qui passerait dans AGB si la pile 
P2 était remplacée par une résistance équivalente à celle qu’elle 
oppose. 
Nous avons de la même manière, 
le rl 
(His Ir: l'# + ir = E> 
Eo(r; + ro) 
T1 + Treo + Mira 


et, par suite, L = 

C'est l'intensité du courant qui passerait dans AGB en sens 
contraire du courant l' si la pile P; était remplacée par une 
résistance équivalente. 

Puisqu’il ne passe aucun courant dans AGB lorsque les piles 
fonctionnent ensemble, les intensilés 1 et l' sont égales ct 
l'on a 
lire = Eo(r: + ro), 

E> 


MR ETS ig , 


Lorsqu'on à augmenté les deux résistances de p,, & et qu'il 


T2 
ou 





ne passe aucun courant dans AGB, 7, et r: sont devenus 
Tip. Et T2 + p2; on a encore 
E> V2 + P2 
EE  i+pi+ro+pr 
On en déduit 
LE» — V9 p9— 179 ou - C2 
E, HOT ON 0 S a +e. 
SL: Py = p2 — 10 ohms et E, — 2 volts, on'a 
E» 10 
et — et Es" volt: 
on 19 + 10 


(A. DENYS, à Avennes, Belgique.) 


{Ont résolu la même question : MM. M. Baslier ; P. Degraves, à Pithiviers ; 
G. Minvielle, à Gélos; P. de Monès d'Elbouix, à Périgueux ; G. Paluteau ; 
G. Thibier, à Nevers.] 


À —— 


CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE (Section des lettres) 
ET BOURSES DE LICENCE 


COMPOSITION SCIENTIFIQUE (Epreuve à option). 
49 Mathématiques. * 
6130. — On demande, en se bornant aux valeurs positives de #, 
d'étudier comment varient avec x les fonctions 
1% À 1 ” 1 
2 x” x! 
et de figurer les deux courbes (C), (C') dont les équations respectives 
sont 
Y | FA Te x 1 à 
VS x ? Ve a | 


Les axes OX, OY sont supposés rectan- 
gulaires ; l'unité de longueur est le centi- 
mètre. (On ne demande pas de précision 
dans le dessin.) A est le point de l'axe des 
æ dont l’abscisse est 1; B, le point de la 
courbe (C) situé sur la parallèle à l'axe des 
y menée par le point A; M, M’ désignent 
deux points quelconques appartenant res- 
pectivement aux courbes (C), (CG) et ayant 
même abscisse. Les droites MQI, M'Q', BD sont parallèles à l’axe des 
æ ; les points Q, Q’ sont sur la droite AB ; les points D, 1 sont sur l’axe 
des y. 

Montrer que la tangente en M à la courbe (C) est parallèle à la droite 
0Q'; montrer, en supposant que l’abscisse x des points M, M', P soit 
supérieure à 1, que l'aire S limitée par la droite AP, la droite PM et 
l’arc de la courbe (C') qui va du point A au point M' est égale à l'aire 
du rectangle DBQI. 

Déterminer # de manière que le nombre qui mesure l'aire S, quand 
on prend le centimètre carré pour unité de surface, soit égal au nombre 
g— zx—1 qui mesure la longueur AP. — Pour cette dernière ques- 
tion, il est avantageux de prendre % pour inconnue ; on expliquera 
pourquoi. 








20 Physique. 


G131. — Une machine Gramme est mise en mouvement au moyen 
d'un treuil et d'une courroie. Le treuil est actionné par le poids de 
{mc d'eau, qui peut descendre jusqu’en bas dans un puits profond de 
500. 

Le circuit utile de la machine Gramme ayant été fermé sur une 
résistance de R ohms, les circonstances sont telles que la masse d’eau 
descend d’un mouvement uniforme, à raison de 1" par seconde. 

4° Quelle est, en ampères, l'intensité du courant débité par la ma- 
chine, sachant que ce courant est fourni sous une différence de poten- 
tiel de 100 volts, que le rendement de la machine Gramme est de 80 °/, 
et que celui du treuil et de la transmission est de 50 °/, ? 

20 Quelle est, en ohms, la valeur actuelle de la résistance R ? 

3° Quelle est, en grandes calories (kilogramme, degré centigrade), la 
valeur de la quantité totale de chaleur qui a été dégagée dans le fil 
pendant la chute de la masse d’eau ? 

4° Si la masse d’eau était tombée en chute libre, quelle aurait été sa 
vitesse en arrivant au fonds du puits? — On évaluera cette vitesse en 
mètres par seconde, en considérant la résistance de l’air comme insen- 
sible. 

5° Si toute l'énergie ainsi accumulée dans la masse d’eau avait été 
utilisée pour échauffer cette eau par l'effet des mouvements compli- 
qués qui se produisent au moment où l’eau rencontre le fond, on de- 
mande quelle aurait été la variation de température de cette eau. 

6° On montrera comment ce dernier résultat est effectivement con- 
forme au principe de la conservation de l'énergie, quand on le compare 
aux résultats fournis par le fonctionnement de la machine Gramme et 


du treuil. ; 
(21 juin, de 8h. à 2h.) 


EE  ————_—— 























QUESTIONS PROPOSÉES 


6132. — On divise un carré parfait par 25; quelles sont les va- 
leurs possibles du reste de la division ? ; 

Trouver tous les nombres entiers tels que le reste de la division de 
leur carré par 25 soit égal à 11. | 


6133. — Déterminer le reste de la division d'un polynome par 
(æ— 1)* sachant que pour x — 1 le polynome prend la valeur « et 
sa dérivée la valeur f. | 2 


. 6134. — Dans tout triangle ABC les distances du centre du cercle 
inscrit aux médianes mx, My, M. ont pour expressions 


(b — c)r (c— air (a—b}r. 
2Mu 2m : 2Me 


(G. DELAUAYE .) 


6135.— On considère, dans un plan, un cercle (C). Sur une corde 
PQ de ce cercle comme hypoténuse,on construit un triangle rectangle 
isocèle PQR. 

1° Démontrer que le lieu du sommet R quand, P restant fixe, Q dé- 
crit la circonférence (C) est une circonférence (C/). 

2° On suppose que le cercle (C) varie sans cesser de passer par le 
point fixe P et en restant tangent à une droite fixe (D) et on demande 
quel est alors le lieu du centre de (C'). 


(Bacc. lal.-sc. et sc.-langues, Bordeaux, oct. 1905.) 


6136. — Par les orthocentres des faces d'un tétraèdre on mène des 
perpendiculaires à ces faces. Démontrer que les perpendiculaires à 
trois faces se projettent orthogonalement sur la quatrième suivant des 
droites concourantes. 

Même question en remplaçant les orthocentres par les centres de gra- 
vité. 


6137. — Déterminer le centre de gravité d’un arc d'hélice. Cas 
particulier : l'arc est une spire. 
| (ECS) 


6138. — Sur l'une des faces d'un prisme d'angle À et d'indice n 
on fait tomber un faisceau de rayons lumineux faisant avec la nor- 
male un angle d'incidence x tel que les rayons sortent du prisme 
en rasant la seconde face. 

Montrer que l’on a 
sin à + Cos À 

sin A 


Vré —1 


(G. TuiBier.) 


6139. — Un tuyau sonore fermé, actionné par l'air à 15°, présente 
seulement 2 nœuds distants de 20cm, Déterminer : : 

4° la longueur d’onde du son émis par le tuyau ; 

2° la longueur du tuyau ; 

3° Ja hauteur du son émis ; 

4° la longueur du tuyau ouvert dont le son précédent soit le son 
fondamental. 

Vitesse du son dans l'air à 15° — 340 par seconde. 


(Bacc. math., Montpellier, septembre 1905.) 


Enrarum. — À la dernière ligne de l'énoncé 6127, il faut lire 


a a j 
7 (-1+ vi) au lieu de TU + vil. 
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Concours de 1905. 





6096. — Simplifier, en la ramenant à la forme » l'ex- 


L'Aou 
Bz + C 
pression 
| LT ONE EE 
(a? + 3)(22—1)  x+1 +3 


Réduisons l'expression au même dénominateur 
(x? + 3)(a? — 1); 
il vient | 
k 8+ (a? + 3)(x — 1) + 2(x° — 1) 
(x? + 3)(x°? — 1) 
| + +im+3  (x2+3)æ+1) _ 1 


à 7 (+3) — 1) (Eat) x 1" 





Autre solution. — En groupant ensemble les termes extrè- 
mes de l'expression, on a successivement 














: 2 k \ { 
+ RARES 
3 2(x? + 3) RÉ RE 1 
7 (a? + 3)(2? —1) ANA el ed 
(he ee 1) = fl 
Pr rer SEE 


(G. THIBIER, lycée de Nevers.) 


“ [Ont résolu la même question : MM. CC Acquier; L. Allègre ; J. Alquier ; 
“A. Amy; P. Bagnol ; Batut; L. de Bazillac; Bernhardi; Bertagna; J. Blanc; 
J. Blaikie ; Ch. Blaise; A. Bonnaud : Bouvet: A. Brachet; G. Breton; J. 
“Brière : Ch. Brignon ; Bruillon ; H. Cattin, Cesbron ; Ch. Chaffiol ; H. Char- 
“pentier ; Charpy ; L. Chatteluu; GC. Chéron; J. Compeyrot; V. Coquet ; L. 
—Cottel ; S. Cothereau ; M. Damelincourt; A. Defacque; P. Degraves; E. De- 

goulet ; Delmotte ; J. Delort ; C. Delplace ; A. Denys ; J: Depoux ; F. Dupas; 
«Y. Duval; M. Farcy ; R. Féret ; G. Floirat; Gardères ; D. Georgescu : B. Gi- 
raud: R. Gourlot; V. Grand; Groscolas; F. Guerpillon ; L. Guignes ; A. 
“_Guillot; A. Herreng; L. Hoctin; A. lola; C. Jacquet; Ch. Jean; Ch. de 
“_Laborie; G. Lach; Lambert: L. Lecomte; J. Le Guern; A. Le Marchand ; 
“A. Lesève; J. Mahuet; A. Marloy ; P. Martino; M. Mazet; F. Maubert; JL. 
—Maurizot : R. Ménard; H. Moatti,; Mozziconacci ; J. Omnès; A. Pitoy ; J. 
Plane; A. Remaugé ; G. Robert: Rolem ; A. Rousseau; G. Rousseau; P. 
Saintin ; A. Schepers; A. Sordet; A. Suc; M. Tacquet; V. Thébault; M. 
“Turpin; Ch. Vachet; A. Vaulot; B. Vernay; Vissac; R. Vuidepot; X., à 
Rennes; C. Zetiwoog.] 
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. 6097. — Un tronc de pyramide régulier a deux bases parallèles 
i sont des heæagones de côlés a et - Tous ses sommels sont sur 


une sphère S dont le centre est dans le plan de la grande base. 


Donner les expressions : 
4° de la hauteur, de la surface totale et du volume du solide ; 
20 de la surface lotale et du volume du tronc de cône dont les 


bases sont des cercles circonscrits aux deux hexagones ; 


30 de la surface de la one de la sphère S comprise entre ces 
deux cercles, ainsi que du volume du segment sphérique limilé par 
leurs plans. 


Le tronc de pyramide considéré est inscrit dans la sphère S 
ayant pour grand cercle le cercle O de rayon «a circonscrit à la 
grande base ABCDEF; le plan de la petite base A’B'C'D'E'F 
coupe cette sphère suivant un petit cercle parallèle 0’, de rayon 
O'A= _ . 
1° La hauteur du tronc de pyramide est 





2 








E ; 
D 


A 


ne A ae ay3 
" + 


00’ — V/0A°— A0 


Il résulte de là que le trian- 
gle OAA’, qui a pour côtés 
OA = OA'= a et pour hau- 


fe 
ay3 
teur ——, 





est équilaléral. 


L'apothème A’K de cette 
pyramide est d’ailleurs égal 
à la hauteur du trapèze iso- 
cèle ABB'A’ ayant pour bases 
Ant Eee — . et pour 
côtés non parallèles 

AID RIE—= à; 
cet apothème s'exprime donc 





par 





; = / a ayi5 
AR =V AA°— AR =\/ a — (5) = 


Par suite la surface totale de la pyramide est 
ay15 3a2ÿ/3 3a2/3 __ 34? 
k 204 BIT RE 





SE (3/15+5V3), 





(6a+ 3a) 


| 


et son volume 


1 ay3 [ 3a2ÿ3 3a2ÿ3 AE 
à re PES 
SE ER EN ter CE 
Tres ts += 
20 La surface totale du tronc de cône ayant pour bases les 
cercles O, 0’ est 
circ. O + cire. O’ 





SN = . -AA!' + cerc. O + cerc. 0’ 
AB a M EE ET 
== (re+rs etre TEL = ñ ; 
le volume de ce tronc est 
Vi < 00'(r0%° + r0A* + rOA.O'A!) 
raÿ3 l LAN FIN V3 
A me (1+7+) CET 


30 La surface de la zone de la sphère S comprise entre les 
cercles 0,0’ est 
ay3 5 
Sxz = 2x0 AS O0! ra, M8 = ra2ÿ3 ; 
le volume du segment sphérique compris entre ces mêmes cer- 
cles est 


(OA? + O'A°)00! 


raïÿ3 [3 3 |: 3ra°ÿ3 
1 (+++) = se 


{CAMILLE ACQUIER, lycée de Rodez.) 


FR +r00" + 


w| = 





(Ont résolu la même question : MM. J. Alquier ; P. Bacquet ; P. Bagnol; 
Bertagna ; A Bonneau ; A. Brachet ; G. Breton ; Ch. Chachignon ; H. Char- 
pentier ; G. Chéron; S. Cothereau ; L. Cottel; E. Degoulet; A. Denys ; J. 
Depoux ; F. Divisia; E. Dom; Y. Duval; V. Grand; L. Hoctin; A. lola; 
C. Jacquet; W. Lapierre; J. Le Guern; A. Le Marchand; M. Mazet: R. 
Ménard ; A. Pitoy; J. Ribeyre ; A. Rousseau; G. Rousseau ; A. Schepers ; 
A. Suc ; E. Tavoillot ; G. Thibier ; B. Vernay. 

Solutions partielles : MM. Ph. Angelini; A. Bariod ; J. Brière ; Bruillon ; 
Cesbron ; Ch. Chaffiol ; P. Charpy; V. Coquet ; A. Defacque ; F. Dupas ; 
Groscolas ; A. Guillot ; Guimier ; Guiraudon ; G. Lach ; A. Lesève ; M. Loui- 
son; A. Marloy ; J. Omnès ; P. Regard ; R. Rulland; A. Sordet; V. Thébault ; 
Gh. Vachet ; L. Vielledent.) 


6098. — Autour du milieu 1 d'une corde de longueur 2e, ins- 
crile dans une circonférence (C) de rayon R, pivote une sécante qui 
rencontre (C) en À el B. Sur une perpendiculaire en 1 à cette sé- 
canle, on porte une longueur IM, moyenne proportionnelle entre IA 
el IB. 

1° Démontrer que le lieu de M est une circonférence (C'). 

20 Elablir l'égalité des quatre langentes menées à (C) et à (C’) par 
un point quelconque P du prolongement de leur corde commune. 

3° Lorsque le point P esl lel que l’une des tangentes à (C) soitper- 
pendiculaire à l’une des langentes à (C'), quelle est la longueur 
commune x des langentes ? Résoudre l'équation dont dépend x. 

1° Soit DE Ja corde de milieu I du cercle (C). On a par hy- 
pothèse 

MI — AIL.IB: 
mais le théorème relatif aux sécantes d’un cercle donne 
AIIB = DIARSE=c 
Donc 
P MI = c? ou MI 

La circonférence (C/), lieu 
de M, est donc le cercle 1 
passant par Det E, 





20 Par un point quelconque 
P de la corde DE, commune 
aux cercles (C) et (C'), me- 
nons deux tangentes PT et 





PT’ à ces cercles. On a 
PT —PD.PE— PT, 
d'où l'on conclut l'égalité des 4 tangentes qu'on peut mener du 
point P aux cercles (C) et (C’). 
3° Supposons les deux tangentes PT et PT’ perpendiculaires 
entre elles. En menant les rayons OT, IT’ aboutissant aux 
points de contact on forme le carré PTQT' de côté x; le trian- 
gle OIQ, rectangle en Q, donne alors 
0Q°+ Or == Or, 
0OQ—=x—R, QI—zx—e et 
(x—R} + (x — c)? — R?2— c?, 
ou d?—{(R + c)x + ce? = 0. 
Cette équation admet deux racines positives réelles si l’on a 
(R+ c) — 40? > 0, 


ou, comme O[ = PR? — ce, 


SR PR ES 5 
74 — 
ou (R — c\(R + 3c) > 0, 
ce qui a toujours lieu puisque R>c. En résolvant l’équa- 
tion, on a 


R+c-+ VIR — c)(R+ 36). 
2 
Le point P correspondant à la tangente PT —=x s'obtient 
en prenantsur DE la longueur IP égale à l'hypoténuse d'un 
triangle rectangle de côtés ec et x; on obtient ainsi 4 points 
P symétriques deux à deux par rapport à I. 


Remarque. — On peut encore déduire l'équation du problème 
de la considération des triangles semblables IPT', OIQ, qui 


donnent 
Dh 


c 
DE AC 


(0. ROY, à Vesoul.) 


He 0Q 


TP — Dit ou 













[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ;.P. Albertini; A. Amy ; Ph. An- 
gelini: P. Bagnol ; L. de Bazillac ; Bertagna ; A. Bonneau ; J. Brière ; Bruillon ; 
Ch. Chaffiol ; H. Charpentier; P. Charpy: L. Chattelun ; G. Chéron ; V. Co- 
quet; L. Cottel; S. Cothereau ; K. Degraves ; A. Denys; J. Depoux; F: 
Divisia; KE. Dom ; F. Dupas ; Y. Duval; M. Farcy; Gardères ; A. Guillot ; 
Guiraudon ; Groscolas ; L. Hoctin; GC. Jacquet; Ch. Jean; R. Kervarec ; G. 
Lach ; Lecomte; J. Le Guern; A. Le Marchand; Lesève; J. Mahuet; A. 
Marty ; A. Pitoy ; J. Plane ; Regard ; A. Remaugé; J Ribeyre ; A. Rousseau; 
R. Rullant ; A. Schepers ; A. Simon ; A. Sirot ; A. Sordet ; A. Suc; E. Tavoil- 
lot ; V. Thébault; G. Thibier ; B. Vernay ; R. Vuidepot. 

Solutions partiellés : MM. L. Allègre ; J. Alquier; E. Degoulet ; GC. Del- 
place; B. Giraud; R. Guillot; Guimier: lola ; F. Maubert; M. Mazet, M. 
Mercadier ; Mozziconacci ; J. Omnès ; M. Tacquet.] 


Se à 


ARITHMÉTIQUE 


6063. — Les restes de la division d'un nombre A par les nom- 
bres B et CG sont respeclivement b el c; trouver le reste de la 
division de A par le produit BC. — Condition de possibilité ; nombre 
de solutions du problème. 


Soit R le reste demandé. Si on le divise par B et C,. on a 
R = Bx +b = Cy+c<B.C. 


Le multiple de B immédiatement supérieur à R est 


B(æ+ 1); on doit donc avoir 
B(& +1) < B.C, 
donc æ << G—1. (4) 
On verrait de même que 
y << B—1. (2) 


Pour avoir æ et y, et par suite R, il suffit de trouver les 

solutions entières et positives de l'équation 
Bx — Cy + (b —c) — 0 (3) 
qui vérifient les inégalités (1) et (2). 

49 Si B et CG sont premiers entre eux, on peut trouver un 
système de valeurs x’ et y’ vérifiant les conditions (1), (2), (3); 
les autres solutions entières de l’équation (3) seraient données 
par 

x = æ' + XC, y = y +XB. 

À étant entier, elles ne vérifieraient pas les inégalités (4) et 
(2). On a donc un système de solutions et un seul, donc une 
et une seule valeur de R. 

2 Si B et C ne sont pas premiers, soit D leur p. g. €. d ; on. 
aurait 


BE=?BID; C—iG D: 
Si b—c n'est pas divisible par D, l'équation (3) n’a pas de 
solutions entières. LD nas 
30 Si b—c— D'g, on est conduit à l'équation 


B'æ— c'y+q = 0. (4) 
On peut trouver un système de valeurs &, £ pour x, y telles 











an it de dou ee ESC GR ES # ue RE SE + ENTRE 
1, | s 75 né 
que Or —M'B — A'C— MB —7:—M'F 
$ a << C'—1, B < B'—1, 6 Asa Lin 
les autres étant données par et MF'=VMO —R = Va —2Rx + d'; 
æ = a+ ÀC, y = Ê+)B'; donc x = R( — Ya? — 2Rr + ©). 
n peut donner à À les val M barr: — 1. ë C Aer pu . 
nu. ê es valeurs 0, 1, …, D—1. Ona donc D Cette équation ne diffère de l'équation (f) que par le signe 
A ‘ du radical et fournit par conséquent la même équation finale. : 
F Lorsque M vient occuper la position M’ pour laquelle le 
triangle M’A"B" admet le cercle O comme cercle exinscrit dans 
l'angle M’, on a 
ALGÈBRE l 
— Lx = (p — A'B'>R. 
ne 2 
Or EL M VM”0° — R? 
6101. — On donne un cercle de rayon R, une tangente T à ce RATE 3e 
cercle et une droite D perpendiculaire à T et située à une distance d | ©* MO = & + D0 +2%R = à° + d? + R?+2Rx. 


du centre du cercle. On demande de déterminer sur la droite D un 
point M lel que les langentes issues de M au cercle découpent sur 
la droite T un segment de longueur donnée 1. 

Par un point quelconque M de la droite D perpendiculaire 
en D à la tan- 
gente CT au cer- 
cle O0, menons 
les  langentes 
ME, MF qui in- 
terceptent sur 
la tangente CT 
le segment AB. 

Cherchons à 
déterminer la 
distanceMD— x, 
de manière que 

AB 
En égalant deux 
expressions de 
l'aire du triangle MAB, circonscrit au cercle O derayon R, 
on à 





lo DR: 


Il reste à évaluer le demi-périmètre p en fonction de !, R, d 


pet s. Or 
p=AC+CB+ME—=/+ME; 


d'autre part, on a 
ME — VMO°— R?, 
-et dans le triangle MOD dans lequel la projection de OD sur 
… MD est égale à OC—=R, 
MO? — x? + DO? — 2%R = +? + d? + R?— 2Rr. 
Par suite 

p=1+ vx —2Rx + di, 
et l'équation du problème est 
L à le = R( + VE RE + À). 
| En isolant le radical et élevant au carré, il vient 

Lx — 2R)? — 4R°%{x? — 2Rx + d?) 
(2 — 4R?)x? — 4R(22 — 2R?)x + 4R2 — d°) = 0. 
. La mise en équation suppose le cercle O inscrit dans le 
riangle MAB, ce qui n’a lieu que si x > 2R. 

Lorsque 0<x<2R, ona le triangle M'A'B' dans lequel 
e cercle O est exinscrit dans l’angle A’; on peut alors écrire 
4x 
2 








(1) 


ou 


Le = (p— M'BR. 


L'équation du problème est doncici 

1 2 run QUE 

z— (Va? +2Rx + d — DR, 
et ne diffère de l'équation (1) que par le signe de x. 

Il résulte de là que l'équation 
(2 — 4R?)e? — 4R(2 — 2R?)x + AR — d?) — 0 

convient à tous les cas de figure pourvu qu'on fasse varier x 
de —œ à +. 


Discussion. — Pour qu’une valeur de x réponde au problème, 


il faut et il suffit donc qu'elle soit réelle, c’est-à-dire qu'on ait 


&R2(E — 2R2)2 — 4R2(2 — dE) — 4R?) > 0 
4R2(d? — 2) 


ou ps PE 
Si d<R, cette condition est vérifiée pour toute valeur 
de Z;si d>R, on doit avoir 


2R VAR 
LS axe RE. 


Cas particuliers remarquables. 


0) A2 R2 
SORTE GER une seule solution : 
bc pe 2R2 — d? 
ba TRUE SI MUX 
; 4R?2 — d? 
SUR EE] MN ER s 
Shot RE, m' = — x! — Y2RR2— dE), 


réelles si d < Ry2. 
LR(d? — 2h?) 


ee EE AN A SC PT LR 
(L. GUIGUES, à Digne.) 
Solution géométrique. — On sait que les couples de tan- 


gentes au cercle O issues des divers points de la droite D sont 
en correspondance involutive. Ces couples de tangentes dé- 
terminent donc sur la tangente T des couples de points d’une 
même involution et il suffit de déterminer celui de ces couples 
dont la distance des points correspondants est égale à Z. Oren 
traçant deux cercles sécants admettant comme cordes les deux 
segments déterminés par deux couples quelconques des couples 
considérés, la corde commune à ces deux cercles rencontre la 
tangente T au pointcentral [ de l’involution. Tout revient alors 
à construire deux longueurs IA et IB telles qu'on ait 


IA + IB = et LAID X, 


k étant la puissance du point I relativement à l’un des cercles | AHB, ACB ayant même complément HAC sont égaux, et H déeri 


tracés, problème bien connu et qui admet deux solutions. 
(L. SIMON, à Doudeville.) 


[Ont résolu la même question : J. Bignon, au Mans ; A. Denys, à Avennes; 
Dessimond, à Alger ; V. Grand, à Marseille ; A. Lesève, à Rouez-en-Cham- 
pagne ; Mozziconacci ; Rolem, à Lyon ; B. Vernay, à Thiers ; A. M.] 


————————— ——— #4 ——— — 


GÉOMÉTRIE 
6085. — 1° Soient P et Q deux points donnés ; trouver le lieu 
géométrique des points M dont le rapport des distances aux points P 
MP 


el Q est égal à un nombre donné k : — k. 


MQ 

Ce lieu rencontre la droile qui porte P el Q en deux points, l’un G 
situé entre P et Q, l’autre I situé en dehors du segment PQ. Calculer 
les longueurs PG et PI. On appellera a la longueur donnée PQ (!). 


20 On donne une circonférence de centre O et une corde AB de 
celle circonférence. Trouver le lieu géométrique du point H où se 
coupent les hauleurs du triangle ABC, C élant un point variable qui 
parcourt loute la circonférence. 


30 On mène par le point O la droite yOy' perpendiculaire à AB 
el on appelle p et q les points où cette droile rencontre la circonfé- 
rence O, p élant de ces deux points le plus éloigné de la corde AB. 
Le lieu dupoint H rencontre yy' en deux points. L'un d'eux, D, est 
situé entre p el q; l'autre, F, est silué en dehors du segment pq. 


Calculer Dp, Daq, +: Fp, Fa, _ connaissant le rayon R 


de la circonférence O et la longueur !L de la corde AB. — Condi- 
lion nécessaire et suffisante pour que Dre = AE 
Dq Faq 
4° On demande de délerminer la position du point C sur la circon- 
Hp 


férence O connaissant la valeur k du rapport HA 
q 


Dans l'hypothèse où la corde AB est le côté de l'hexagone régulier 


inscril dans la circonférence O, on demande entre quels nombres : 


doit être compris le nombre donné k pour que le problème soit 
possible. 

On supposera ensuile que AB est le côté du carré inscrit dans la 
circonférence O, et on prouvera que le problème est alors impossible 
ou indélerminé. 


Nora. — On rappelle que le lieu géométrique des points qui jouis- 
sent d'une propriété donnée est une figure qui satisfait aux condi- 
lions suivantes : 

1° Toul point jouissant de la propriété donnée appartient à cette 
figure ; 

2° Toul point de cetle figure jouit de la propriété donnée. 


(Certificat d'apt. au profess. des écoles normales, aspirants, 1905.) 


MP 


19 Le lieu de M tel que MO k esl comme on sait une 





circonférence de diamètre GI. 
D'ailleurs 


+ — à ——— > — + — 
P G 
ï Pé LA EnMaRTe POUR 
HART AIT ET 


2° Considérons le triangle ABC obtusangle en B. Les angles 


4 17 f r re À ve d'anlé a. ; \ = 
\ - À ‘76 ed CA ETS ) La. fn. AE + 7 £ 
— à on ct x - - Ps p = 
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t R ” 
D 


‘un arc de segment capable symé: 
trique par rapport à AB de l'arc BB: 
décrit par C. En considérant de 
même le triangle acutangle ABC; 
on voit facilement que le lieu de Hs 
est un segment capable de base AB 
tel que 


Re. ns 
AH,B = 1800 — AC;B: 


et situé du même côté que l’are 
AB, du cercle O décrit par C,; c& 
segment et le précédent appartien- 
nent évidemment au cercle (" sy- 
métrique de O par rapport à AB. … 
On reconnaît sans peine que pou 
le triangle ABC: obtusangle en C: 
le lieu de H est l’arc symétrique 
de l’arc A,B, par rapport à AB, ét 
que l'orthocentre d'un triangle obtusangle en A décrit, comme 
pour le triangle ABC,le symétrique de l’arc AA, par rapport à AB 
Il résulte de là que le lieu de H lors: 
que C parcourt toute la circonférence O 
est fourni par tous les points de la cir= 
conférence 0’ symétrique de la précé 
dente par rapport à AB. On peut remar 
quer que, inversement, la circonférence 
O est le lieu de l’orthocentre C du triangl 
ABH lorsque H parcourt la circonférence 
0e | 
3 Le cercle O0’ rencontre yy' en deux 
points F, D symétriques de p, q par rap 
port au milieu I de AB. On a 
Dp = 2R — Dq = 2(R — Ig) = 201 
= VER? — 7, 
Da = 2R— Dp = 2R — Ya 2, 
Fp = FD + Dp = 2R + Y4R? —#?, 
Fg — FD— Dg — Y4aR— 8. 


On en déduit 








Dp ___ VI 7 Fp __2R+ VAR — ZA 
Dg RER À F9 VAR 
Egalons ces deux rapports ; nous aurons 
VERRE 20! 2er LpUERTENR 
2R — VAR —E VER PR 
ou AR? — 22 — 4R? — (4R? — 2?) 
ou DR, 


ce qui montre que AB est le côté du carré inscrit dans le 
cercle O0. 


4° Pour déterminer le point C du cercle O tel que 


RÉ — h, il suffit de tracer le cercle « lieu des points tels que 
Te = k, qui rencontre généralement le cercle 0’, second lieu 


de H, en deux points H symétriques par rapport à yy' 
point G est l’orthocentre du triangle AHB. 4 

Le cercle w coupe yy' en deux points H; et H, tels que 
ER 
Hig Hg 
cercle 0’ suivant qu'il se trouve sur l’un des segments pD ou 


. le 
, 62 
+ il 





—k. Le point H; est extérieur ou intérieur au 


RSS b 
LE L'une " 
Ls De LR CPR RES 












€Cos sis nn COS 


Dp 
r 

De même le point H, est intérieur ou extérieur au cercle O 
suivant qu'il se trouve sur le segment qgF ou sur l’un des seg- 
ments Fy' ou py, c'est-à-dire suivant que l’on a 


… LC TE 


R> — ou 
Par suite le cercle 4, ne peut couper le AT 0’ qu’autant 


ou k 


Fq 


D 
que À a une valeur comprise entre les deux rapports HE et 


Fr 


Fq 
H, et H, sont de part et d'autre du cercle 0’. 


puisque dans ce cas, et dans ce cas seulement, les points 


Dans le cas particulier où ?—=R,ona 
re n 2 
D= — Re pèse «3-2 
— 3 Fq 3 3 
et 5 RÉTA de possibilité devient 
2/3 È 
Aro Ah Led 3; 


Lorsque k-atteint sa plus grande ou sa plus petite valeur, le 
cercle w devient tangent en D ou F au cerele O0’, et il n'existe 
plus qu’un seul point GC, représenté respectivement par l’un des 
points p ou g. 


Dans le second cas particulier énoncé où = Ry2,ona 
DONEAND Te 5°. 
le problème est alors impossible sauf si  k — 1+ÿ2, auquel 


cas le cercle w se confondant avec le cercle 0’, le problème de- 


vient indéterminé. 
(G. JACQUET, à Mâcon.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. Amy; B. Bagnol; Ch. Blaise; A. 
Denys; GC. Duplan; A. Herreng ; J. Huc; KR. Jonnot ; AE Lach ; PR. Ménard ; 
L. Patin ; M. Pierre; P. Regard ; A. Rousseau ; A. Sordet ; v. Thébault ; 
G. Thibier ; P. Vaissac ; B. Vernay : C. Véroul. 

Solutions partielles : MM. A. Bariod ; H. Cattin ; E. Degoulet; Y. Duval; 
R. Gourlot ; Ch. de Laborie ; R. Mercier ; J. Ribeyre.] 


———————# 


TRIGONOMÉTRIE 


6070. — La relation 
sin a+ sin b + sine = &cos + cos à cos L 
se décompose ainsi : 
a+b+ce—(4k+1)r, 
b+c—a c+a—b MORTE 
D 2 2 dr nt he À 
g % tg n 18 5 —#} 


En vertu de formules bien connues, la relation donnée peut 
s'écrire 





485 a oi fe b—c 
2 Sin — COS — + 2 Mis mis 
n 5 cos g + 2 sin 3 cos g 








ss. a b+ec b—c 
= 2 cos 5 (cos g + COS 5 ). 
b+c 
=) 


2 


ou 
Es: —L0S 
D 


Remplaçons dansle premier membre sin 











£ (cos sin 
2 ra 


2 





par cos 


Pers a EE: Torrent | 
et dans le second membre cos— par sin » puis trans- 


2 





formons ensuite les DES entre crochets en produits; il 
vient 

















a . T—ad+b+te . —Q— b — 
ose (2eme? te 7 cs +4 
b — Le ds es 
=: C0S$ D metre 
2 4 4 £ 
ce qui peut s'écrire 
: = M UE : t— 
ET PEL Led TD LE € [cos 2 3 rs der der A CV vE 
4 2 4 
Dre — 
+ COS —— cos EE] = 0. 
ni + 


Cette dernière équation se décompose en deux autres : 
T—a—b—c 


sin ’ — 0, d’où a+b+c—(#k+1)zx 
et 

hbérne- dd: De = 
RTS eu EE ni ANR £ Con BP UTE gene 





2 4 2 4 
Pour transformer cette seconde équation, écrivons-la sous 
la forme 


(ET, 
cos 


) _ 2 
et RS ee à 
cos = 
2 
et appliquons au premier membre la formule relative à la tan- 
gente de la somme de deux arcs ; nous aurons 


T —a+b+c 
to — ————————— — 
ar + na 





b+c—a b—c 
EE mm e* COS — 
1e ge = cos — 


En remplaçant maintenant le numérateur et le dénominateur 
de chaque membre par leur différence et leur somme, il vient 





cos LEE NN MC 
ne du Le 3 2 2 
é + 2 s fre cos + 
COS — 2 
b—c+a b—c—a 
9 ALU HE EU de 
ik 2 cos D cos. Z 
FA b—c+a b—c—a 
LL Een Le Dear TITI 
. il 
re a Dec CA bX 
Lg te TT — 


La seconde équation se ramène ainsi à la forme énoncée : 
b+c—ua c+a—b a+b—c 


ner Le : 


— 1e 
4 4 


ig 


(M. FRÉMY, A. PITOY, lycée de Besançon.) 


[Ont résolu la même question MM. Amblard, à Ruines, G. Delahaye, à Roye; 
L. Simon, à Doudeville.] 


a 


MÉCANIQUE 


———— 


6058. — Élant donné un système de vecleurs : 
40 Ee lieu géométrique des points M lels que le moment résullant 
en M soil parallèle à un plan donné est un plan; 


20 Si les moments résullants du système par rapport aux quatre 


sommels d’un télraèdre sont parallèles à un même plan, le.système de 
vecleurs est réductible à un vecteur ou à un couple. 


1° Supposons le système de vecteurs réduit au vecteur OR et 
au couple d’axe OG. 
Menons par O un plan P; 


points M tels que le moment 
résultant en M soit parallèle 
au plan P.Traçons l'axe Mm 
perpendiculaire à P ; on sait 
que le moment résultant 











moment résultant par port au point M. 
Le lieu cherché coïncide donc avec le lieu des droites perpen- 
diculaires au plan P et de moment nul. 


Si «est l'angle de OG et de Mm, 
Mu. R + M, (couple d'axe 06G) = 0, 


nous aurons 


ou 
r.mm + 0G cos a = 0, 
d'où 
— 0G 
MM = —=—> COS a — Const. 
; # 


Le lieu de m est donc une parallèle g à r; parsuite le lieu 
du point M est le plan Q passant par g et perpendiculaire 
au plan P. 


2° Pour que les moments résultants par rapport aux quatre 
sommets du tétraèdre ABCD soient parallèles au plan P, il 
faut que, Aa, Bb, Cc, Dd étant perpendiculaires au plan P, 


r.ad + OG. cos à — 0, 
r.bb! + 0G. cos a = 0, n 
r.cc + 0G. cos à = 0, 
r.dd' + 0G. cosa = 0 
Or, deux au moins des bras de levier aa’, bb', cc', dd’ étant 


de longueurs différentes, le système (1) entraîne 


F0); OGCOS x —=:0. 
Ces égalités signifient que : 
ou = (0 et DEN, 
ou R=0 et OG situé dans P, 
ou R perpendiculaire à P et OG = 0, 
ou R perpendiculaire à P et OG situé dans P ; 


c'est-à-dire, en résumé, que le système est réductible à un vec- 
teur ou à un couple. 


Solution analytique. — 1° Rapportons l'espace au trièdre 
trirectangle Oxys, le plan Oxy étant choisi parallèle au plan 
P, etsoient X, Y, Z; L, M, N les six nombres fondamentaux 
du système pour l'origine O. 

Les projections sur les axes du moment du système par rap- 
port au point M{x, y,:) sont 


L'= L—(yZ—3:Y), 
M = M—{(:X — x2), 
N'=N—{(xY—yX). 





nous cherchons le lieu des ! 


par rapport à l'axe Mm est : 
la projection sur cet axe du 


Pour que ce moment soit parallèle au plan Oxÿ, il faut qu 
N° = 0/0 
Y — yX—N = 0. 
Cette équation représente un plan Q DORE au tps 
Oxy. Tel est le lieu du point M. 


20 Soient æ:, Yi, {à = 1, 2,3, 4) les coordonnées des som- 
mets du tétraèdre ABCD. Exprimons que les moments du sys- 
tème par rapport à ces quatre points sont parallèles au plan 
Oxy, il viendra ; 

N—xY+yX= 0, 
N — æ2Y + yeX = 0, 


NU PET @ 
N— œ,Y + y,X = 0. 
Pour que ce système soit vérifié, il faut et il suffit que 
NV, XE= 0, 10 (3) 


en effet, si ces trois nombres ne sont pas nuls, l'équation 
N—xY+yX = 0, 


dans laquelle on considère x, y comme coordonnées courantes, 
représenterait un plan, qui d'après (2) contiendrait les quatre 
sommets du tétraèdre, ce qui est EE, 

Or, les relations (3) expriment qu'au point 0 le vecteur 
moment est situé dans le plan Oxy et que la résultante géné- 
rale est portée par O3. 

Il en résulte que le système est réductible à un vecteur ou à 
un couple. #14 
(AMBLARD, à Ruines.) 


[A résolu la, même question : M. Dessimond, à Alger. |] 


RE ee ne et eee 


PHYSIQUE 


6008. — Un point lumineux A est placé à l’infini sur l'axe 
optique d’une lentille convergente C de 1 mètre de distance focale. 
En O, à 50cm de la lentille, et du côlé opposé à A, on installe un 
miroir plan de manière à renvoyer l’image de A dans une direction 
perpendiculaire à l'axe CO, suivant l'axe optique OC d'une se- 
conde lentille de 10cm de distance focale placée à 61cm de O. On 
demande : 1° de construire le faisceau de lumière qui concourt à la 
Jormalion de l’image finale du point A ; 20 de calculer de combien 
de millimètres se déplace celle image lorsqu'on fait tourner le miroir 
d’un angle égal à 15’ aulour d’une ligne perpendiculaire au plan OC. 

(Bacc. sc.-langues, Paris, juillet 1905.) 


1° L'image du point lumineux donné par la lentille C se for- 
merait au foyer F de cette lentille si le miroir plan OM ne se 
trouvait pas entre C et F. Le faisceau lumineux étant réfléchi 
converge en À, symétrique de F par rapport à OM. C’est en ce 
point que se forme l’image de A donnée par la lentille G et le 
miroir OM. Nous avons d’ailleurs 


OA, = OF = 50cm, C'Ai = 61 — 50 = 11cm et: C'F' —' 10cm, 
L'image finale A; est alors réelle et à la distance p’ fournie 

s 1664 1 RENE SL 
par la relation + F4 TE d’où l'on tire p’ — 110cm, 


La figure représente la marche du faisceau de rayons lumi- 
neux qui, émis par le point A, traverse le système optique des 








RL Sn D NU LS mn, ss 1e 


AL 





> rl 2 


, deux lentilles et du miroir, pour 
former l’image A’. 

Le rayon AH se réfracte en 
passant par le point K, intersection 
du plan focal F'K et de l’axe secon- 
daire C'K parallèle à AH, et 
l'image A; est à l'intersection de 

l'axe optique OC’ et de HK. 













ee 
2 


2° Faisons tourner le 
miroir de l’angle 
MM 15, 
le rayon réfléchi OA: tour- 
nera d'un angle A0: 
deux fois plus grand, ou 
de 30', l’image A1 décrira 
un arc de cercle A;A2 de 
27 XX 50 >< 30 
360 <60 
petit pour qu'on puisse le confondre avec sa tangente A;A2. Le 
déplacement latéral A:A2 est donc de 4mm,36 et celui de son 
image A; est donné par la relation 





centre O, égal à 


= Ocm,436, 


suffisamment 


A1C __ AiA2 sé 11 re 43p 
RICE 7 AURA LEONA 


Onentire AA; = 43mm.,6. 
(Camizze ACQUIER, lycée de Rodez.) 


(Ont résolu la même question : MM. Bertagna, à Séranon ; Y. Duval; L. 
Gaxieu, à Carcassonne ; J. Le Guern, à Vannes; M. Lesoin, à Douai; P. Re- 
gard, à Thonon-les-Bains : B. Veillet, à Aziré (Vendée) ; G. Vissac, à Albi. 

Solutions partielles : MM. P. Bancillon, à Ambierle (Loire); F. Croze, 
à Clermont-Ferrand; Groscolas, à Lure ; F.Hyvreux, à Montmélian ; O. Mari- 
gnac, à Toulouse ; A. Marloy, à Toulon ; F. Maubert ; R. Plard, à Nevers : 
A. Vaulot, à Langres.] 


6083. — On sait que lorsqu'une sphère de rayon. R se déplace 
d'un mouvement recliligne uniforme avec une vilesse V suffisam- 
ment pelite dans l'air, la résistance opposée par le frottement de 
l'air à ce mouvement est donnée par la formule 

RE UNTRAN à 
n étant un coefficient qui, dans le système G. G. S., a pour valeur 
0,00019. 

Cela posé, on considère un brouillard qui tombe avec une vitesse 
uniforme de 1,15 cenlimèlre par seconde. 10 On demande le diamè- 
tre des goulles qui composent ce brouillard. 2° On montrera que 
dans ce mouvement les goutles s’échauffent, et on calculera la hau- 
leur dont doit lomber le brouillard pour que chaque goutte s'échauffe 
de 0°,1. re 

Nota. — On supposera que loute la chaleur produite est employée 


à échauffer la goutle. 
(Bacc. math., Paris, octobre 1905.) 


Quand une goutte tombe verticalement sous l’action de la pe- 
santeur, son mouvement devient uniforme dès que l'air lui 


— 79 





oppose une résistance égale à son poids : 


y nt À 
a Me 
Or, EF = 6r7rRV, mg = 3 TRY; 
par conséquent, 
/ 
6nrRV — — rRiy, 
ou, en simplifiant, 
= 24 y 
= D TES 


1 


Remplaçant les lettres par les valeurs qu'elles représentent 
dans le système C. G. S., on a 


a — gere 1,15 
981 
ce qui fait, en microns, D = 20. 

Le travail de la pesanteur, par l'effet de la résistance de l'air, 
disparait sous sa forme mécanique et se transforme en chaleur. 
D'autre part, la vitesse-limite du brouillard, extrêmement fai- 
ble, est acquise après une chute tout-à-fait négligeable, de sorte 
que pour avoir la hauteur À dont tombe le brouillard, il suffit 
d'exprimer que le travail de la pesanteur sur une goutte de 
masse » est équivalent au nombre de calories, 0,1>x<m, né- 
cessaires à son élévation de température de 00,1, c'est-à-dire 








— Ocm,002, 


égal à (0,1>x< m >< 417 x 105}erss. 
On a donc moh = 0,12 m <A115< 10", 
d'où pen EPST AN Gen bu 48m 50. 


981 
(L. CHATTELUN, collège Chaptal.) 


Remarque. — La formule 
(1) FE = 6n7xRV 


a été établie par Kirchhoff (Vorlesungen über mathematische Phy- 
| sik ; Mechanik ; 1'e édition, 1876, page 381). 


On peut d’ailleurs en vérifier l’'homogénéité ; n est le coefficient de 


| viscosité de l’air qui, dans le système C.G.S, a pour dimensions 


MSI, 


| comme il résulte de la définition du coefficient de viscosité. 


La formule (14) à pris une grande importance dans ces dernières 
années : c’est en effet sur elle que J.-J. Thomson s’est appuyé pour 
déduire, de la vitesse de chute d’un brouillard, le nombre d'ions con- 


| tenus par unité de volume dans un gaz ionisé. 


La formule de Stokes qui donne la vitesse de chute d'un tel brouil- 


| lard se déduit immédiatement de la formule donnée plus haut; cette 
: formule est Ja suivante: 


2 geR? 


" 


(2) Ve 





L 


© 


| p étant la densité du liquide qui tombe, 


(Voir J.-J. Thomson, Phil. Mag., tome Lxvi, page 528; Journal de 
Physique, 3° série, tome vur, page 229.) 

Il est aisé de vérifier également l’homogénéité de la formule (2). 

Ces formules ne s'appliquent d'ailleurs qu'à des vitesses très petites, 


\ et ne préjugent rien sur les vitesses de chute des corps de plus grande 


dimension auxquels s'appliquent les formules empiriques données 
habituellement. 

En particulier, la loi de proportionnalité de la résistance au carré 
de la vitesse, due à Newton, ne pouvait être utilisée ici: l'expérience 
montre en effet qu’elle ne peut être considérée comme véritiée que 


pour des vitesses comprises entre 2,50 et 30 mètres par seconde 


. [Ont résolu la même question : MM. M. A. à Gelos ; G. Acquier ; S. Auge- 
reau ; P. Bocca ; J. Brière; Y. Duval; A. Lassagne : F. Lecomte ; J. Ma- 
huet ; A. Marloy ; P. Mourey ; J. Plane ; A. Suc; G. Thibier ; L. Thiers ; P. 
Zizing. 

Assez bonnes solutions : MM. H. Cattin ; A. Doury ; V. 
varec ; À. Marcou.] 


Grand ; L.. Ker- 


D ES 


CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


ÉCOLE MILITAIRE DE BELGIQUE 


(Section d'infanterie et de cavalerie.) 





CALCUL LOGARITHMIQUE 
Calculer le plus petit arc positif x satisfaisant à l'équation 





pe { sin? À 
PT 4097 cos: B à 
dans laquelle 
2 PE B=-t52 42 M5 0 


On exprimera le résultat en degrés, minutes et secondes. 


ARITHMÉTIQUE 


1. — Exposer la théorie de l'extraction de la racine carrée d’un 
nombre entier en opérant sur le nombre 
89 401. 
Il. — On demande de trouver deux nombres A et B, sachant que 
leur somme est égale à 187 et que leur plus petit multiple commun 
est égal à 30 fois leur plus grand commun diviseur. 


ALGÈBRE 
[. — Établissez la loi de formation du carré d’un polynome. 
Il. — p étant une constante donnée, non racine de l'équation 


at + br+c—= 0, 
on demande de déterminer une constante m de manière que l'expres- 
sion 
ax + bx + c — m(x — p} 
soit un carré parfait en x de la forme 
m'{x — p'}. 
Dans quels cas les coefficients m et m' sont-ils de même signe ? 


GÉOMÉTRIE 


[. — a) Enoncer et démontrer le théorème concernant la mesure du 
volume du tronc de pyramide. 

b) Calculer le volume d’un tronc de pyramide dont la hauteur est 
égale à 4m et dont les bases sont des carrés ayant pour côtés 3m et 5m, 


I — 6140. Dans un triangle ABC, on mène la bissectrice AD 
de l'angle A et la hauteur BH issue du sommet B; sachant que l'angle 
A est constant et que la base BC est fixe, on demande le lieu décrit 
par le point d'intersection M des droites AD et BH lorsque le sommet 
A se déplace. L 

TRIGONOMÉTRIE 

[. — Trois points A,B, C étant rapportés sur une carte, rapporter 
aussi, sur cette carte, le point M, d’où les distances AC et BC ont été 
vues sous des angles AMC, BMC que l’on a mesurés. 

Il. — On donne les trois côtés a, b,c d'un triangle ABC. On sait 
que les triangles AMB, AMC, BMC obtenus en joignant un certain point 
intérieur M aux sommets A, B et C ont même superficie. On 
demande la distance AM et l'angle BAM. 


ee — — 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6141. — 11 existe une infinité de fractions dont le carré est compris 
entre 11 et 12. Trouver parmi ces fractions celle qui à le plus petit 
dénominateur. Démontrer que si q est supérieur à une certaine limite 


qu'on déterminera, il y a au moins une de ces fractions qui a pour 
dénominateur gq. 


6142. — Division de x”"+x"+1 par à +m+1. — Démon- 
trer que si m n’est pas un multiple de 3, la division se fait exacte- 
ment ; si au contraire # est multiple de 3, le reste de la division est 
égal à 3. 


G143.— On considère l'équation du second degré 
ax? — (2a+ Pix +a+28 = 0, 
où æ est l’inconnue etoù «x et $ sont les coordonnées d'un point M 
d'un plan où sont tracés deux axes de coordonnées. On demande où doit 
se trouver le point M pour que l'équation ait ses deux racines égales, 
ses deux racines inégales ou n'ait pas de racines. Le point M étant 
dans la région où les racines sont inégales, pour quelles positions de ce 


point M sont-elles toutes deux positives, ou toutes deux négatives, ou 
l'une positive et l'autre négative ? 
(Bacc. math., Bordeaux, juillet 1905.) 


6144. — Dans un triangle ABC, on désigne par R le rayon du cercle 
circonscrit, par r le rayon du cercle inscrit et r’ le rayon du cercle 
exinscrit au côté BC. 

4° La condition nécessaire et suffisante pour que 
que l'angle A soit égal à 60°. 


R —.r" — 7 et 


r+Hr 
R— 3 
est que la droite OI qui joint le centre du cercle circonscrit au centre 
du cercle inscrit soit parallèle à BC. — 
3° Les conditions nécessaires et suffisantes pour que R = ÿrr 
que A=— 90° et que AB — AC. 
x {r + Tr) 

0 n es, . 

4° On a toujours R > HA 

6145. — Soient D et D’ deux droites parallèles et deux points fixes 0: 
et A sur la première. On considère tous les couples de points M, M° pris 
sur D de manière que A soit le milieu du segment MM', puis les cercles 
(C) et (C') tangents à D’, passant par O et respectivement par M etM'. 

1e En désignant par N et N' les points où les cercles (C) et (C) tou- 
chent la droite D’, montrer que les droites MN et M'N' se rencontrent 
en un point fixe !. 

2 Trouver le lieu du deuxième point commun aux cercles (C) 
et (C' 

ÿ fe tangente en M au cercle (C) et la tangente en M' au cercle (€) 
se rencontrent en unpoint P. Démontrer que la droite PI est bissectrice 
de l'angle PM’ ou de son supplément ; que les droites PM, PM' enve- 
loppent un cercle fixe F et que l'on a PM + PM’ — constante. 

4° Trouver le lieu du point P. 

5e Prouver qu'il existe sur la droite D deux couples de points M et M' 
symétriques par rapport au point A et tels que les cercles correspon- 

dants (C) et (C'} soient orthogonaux. 

Trouver le lieu décrit par le deuxième point commun à ces cents 
lorsque le point A se déplace sur la droite D. 





20 La condition nécessaire et suffisante pour que 


sont 


(G. BERNARD.) 


(T. Cuoccer.) 


6146. — Lieu des centres des sphères qui passent par un point 
donné A et qui sont telles que le plan polaire d’un point donné B con- 
tienne une droite donnée &£. 


6147. — Trouver tous les angles compris entre 0 et 2x et vérifiant 
l'inégalité 
sin 27 - «a 
cos 27 — 3 COS +2 
a étant un nombre compris entre 0 et 1. 
(Bacc. lat.-sc. el sc.-langues, Besançon, juillet 1905.) 


6148. — Un sifflet donnant la note ul; est mis en jeu devant une 
paroi verticale. Déterminer, sur la perpendiculaire menée du sifflet sur 
la paroi, les positions des points où une capsule manométrique sera le 
plus fortement et le plus faiblement impressionnée. 

On supposera la température de 20° ; et on admettra que la vitesse 
du son est de 331m à la seconde à la température de 0°, et que le La 
normal correspond à 435 vibrations doubles à la seconde. 

(Bacc. math., Dijon, juillet 1905.) 


— Entre deux conducteurs À et B sont installées 5 branches 
de dérivation contenant chacune 2 lampes à in- 
candescence en série. La résistance de chaque 
lampe est de 220 ohms et l'intensité nécessaire à 
chacune d’elles 0,5 ampère. 

1° Quelle est la différence de potentiel entre les 
conducteurs À et B ? 

20 Quelle est l'intensité totale du courant dans 
les conducteurs principaux en CD et CD’? 

30 Quelle est la dépense quand les lampes ont 
été toutes allumées pendant 6 heures, si le kilo- 
watt-heure coûte 1 fr. 20? 

4° En supposant que toute l'énergie électrique 
soit transformée en chaleur, quel est le nombre 
de calories produites? 

4 calorie équivaut à 4,17 joules, 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Clermont, juillet 1905.) 


6149. 


D D' 


C C' 





Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 


Bar-le-Duc. — Imprimerie Comte-Jacquet, Facdonel, air. t 








PS JOURNAL © 


Paris, le 1% Mars 1906 


MATILÉMATIQUES ÉLÉMENTAIRES 


Paraissant le 1° et le 15 de chaque mois, du 1°" octobre au 15 juillet inclusivement. 








Paris et Départements. Étranger. 
PRIX HABITUEL DU NUMÉRO........ 030 035 
ABONNEMENT ANNUEL .............. 5 » 6 » 








Tous les Abonnements partant du J* Octobre, à quelque époque de l’année que 
l'on sousorive on reçoit tous les numéros parus depuis cette date. 





CONCOURS D'ADMISSION DES AGENTS DES POSTES 
EN MATHÉMATIQUES SPÉCIALES (1905) 


6110. — Étant donnés une sphère O de rayon R et un point A 
lel que OA —3R, on considère un plan perpendiculaire à OA et 
coupant la sphère suivant un cercle C qui divise son volume en 
deux segments. Déterminer la distance x de ce plan au point de la 
sphère le plus voisin de À, de manière qu’il existe un rapport 
donné m entre le volume du segment sphérique le plus voisin de À 
et le volume du cône dont C est la base et À le sommet. — Dis- 
culer. 

Calculer x à un millième près en supposant 


RM et I — 


1 
+ 
Le volume du segment sphérique à une base BDE en fonc- 


Fr . tion de sa hauteur CE = x et du 
rayon R de la sphère s'exprime par 


= Ta (3R — x). 


D'ailleurs le volume du cône ABD a 
pour expression 


7 rBC.AC 
ou, comme BU? — x(2R —x) et 
AC = AE+EC—2R+», 


. TrX(4R? — x?). 





L'équation du problème est donc 


2 rx2(3R — x) = m. < ro(4R? — x?), 


= rl 
ou, en enlevant le facteur commun positif — rx, 


z : 
n x(3R — x) = m(4R? — x°), 

4 ou (m — 1)x? + 3Rx — 4R?m = 0. 

É Discussion. — Pour qu’une. valeur de æ convienne, il faut 
À et il suffit qu’elle soit réelle et comprise entre 0 et 2R. 

Ci 


En remarquant que 
f(0) = — 4R?m < 0 

et F2R) = (mm —1)4R? + 6R? — 4R?m = 2R? > 0, 

on en conclut que 6 ou 2R sépare les deux racines, puisque 
l’un de ces résultats est de signe contraire aucoefficient m—1 
de x? pour toute valeur positive de m. Donc ces racines sont 
toujours réelles, et la plus petite ou la plus grande racine est 
seule comprise entre 0 et 2R suivant que l’on a 

m <oum > 1. 
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ad ee I 
Application numérique.— Pour R=1 el m——, l'équa- 
) 


tion du problème est 
4o? — 15% + 4 = 0, 

d'où, en ne prenant que la plus petite racine, seule accep- 
table, 

2 15 — 161 L 

R te) 

Pour obtenir æ à 0,001 près, il suffit de calculer ÿ161 avec 
3 décimales exactes ; on obtient ainsi 
185 € 
CE PA: PIS, — 0,289 à 0,001 près par excès, 
(L. LECOMTE, à Saint-Uze.) 


[Ont résolu la mème question : Mlle Jeanne Cabanis; MM. C. Acquier ; J. 
Alquier ; Ph. Angelini; P. Bacquet: P. Bagnol ; L. de Bazillac; A. Bertagna ; 
J. Billardon ; Bonnevay ; A. Brachet; G. Breton ; E. Burlot; F. Burthiault: 
Chaffiol: G. Chéron; X. de Costard; E. Degoulet: J. Dufaux: Y. Du- 
val; B. Giraud; V. Grand; Groscolas; A. Guillot; A. Herreng;: A. 
Huillet: Ch. Jean ; R. Jonot; G.-Lach; L. Lacroix; J. Le Guern; À. Le 
Marchand ; A. Lesève ; Loth; R. Ménard ; Mozziconacci ; L. Nicodème : J. 
Omnès ; d'Ornano; C. Pétridi; A. Pitoy; J. Plane ; P. Regard ; Roger; 
A. Rousseau ; G. Rousseau; R. Rulland; A. Sordet ; G. Thibier; J. Zaug.] 


6111. — Étudier les varialions de l'expression 
sin æ sin a 
sina + sinæ 

lorsque æ varie de 0 à x. Construire la courbe représentative. 





Sin « prenant toutesles valeurs possibles lorsque x varie entre 
T 


—. 


9 


T S Nu : 
et +5 nous pouvons nous borner à faire varier « 
dans cet intervalle. 

D'autre part si l’on change x en r—x, sin x et par suite y 
conservent la même valeur ; on en conclut quela courbe repré- 
T 
# 

Il suffit donc d'étudier la variation de y lorsque « varie de 0 à 


T 
T1 


sentative est symétrique par rapport à la droite x — 


Or dans cel intervalle la 


dérivée de y: 
0e COS 
zy:sin 4 


Sin & COS æ 
sin? æ 
cos æ (sin? x — sin? +) 





sin à sin? æ 


s'annule pour æ = et 


1] à 


pour VI 4, en 
0<a< 


tableau de variations suivant au- 


supposant 





Il en résulte le 


| A 





rer 


quel correspond la courbe représentative placée au-dessous (com- 


. T 
plétée par sa symétrique par rapport à la droite x — Si 
T 
2 











à 0 a 
y — 0 + 
; : 4 + sin?x 
y + © décr. 2 croit AR 
Min. Max. 
Nous avonssupposé 0 <a < a Sie 5 <a<0, sina 


et par suite y changent de signe, de sorte que la courbe figurative 
correspondante est symétrique de la précédente par rapport à 
Ox : le minimum devient alors le maximum et vice versa. 


(A. LE MARCHAND, à Paris.) 


[Ont résolu la même question : Mie J. Cabanis; MM. C.Acquier ; J. Alqnier ; 
P. Bagnol; Bertagna : J. Brière ; C. Brignon; G. Cherou; M. Damelincourt ; 
E. Degoulet; Y. Duval; V. Grand; Groscolas ; L. Lavie, A. Lesève; J. 
Plane ; G. Rousseau ; R. Roussillon ; A. Schepers ; B. Vernay; J. Zaug.] 


+ 


ARITHMÉTIQUE 


6086. — A el B élant des nombres premiers entre eux, tout 
facteur premier plus grand que 2 du nombre A°+B*? est un mul- 
liple de # augmenté de 1. 

Nous établirons d'abord que le nombre A?+B? où A et 
B sont des nombres premiers entre eux admet un diviseur de 
la même forme. 

Posons en ellet 


A? B? — dd: 
on peut toujours remplacer A et B par deux nombres de la 
forme 
md + a et m'd + b, 


a et b étant deux nombres positifs ou négatifs de valeur absolue 


au plus égale à = a et b sontdifférents de 0 puisque À et B 
sont premiers entre eux. Il vient ainsi : 

{md + a} + (m'd + b} = dd’ 
ou DD 20e (4) 
_ puisque  a° + b? 


d"' étantinférieur à est au plus égal à 


d d? 
2(=) ou Fot: 


On peut de même remplacer a et b par deux nombres de la 


forme 
m,d"'+ a, et md" + b, 
et tels que l’on ait 
a + b? — LE (2) 
; Dar ce Ou al 
d'" étantinférieur à pub ES 
En multipliant membre à membre les égalités (1) et (2), on 


obtient 
(a? + b?){(a? + 6?) = dd'°d" 


ou, d'après un théorème connu, 


A'2+ B'? — dd'?d", (3) 
en posant A' — aa, + bb, 
el Bab bar. 
Comme 


A' = an, + bbi = mult. d'+ af + bf = mult. d”, 
et de même pour B', l'égalité (3) peut s’écrire 
A'"2+ B'’? — dd!" 


à \, C L 
art w FR a r r CET 


te re) ne 
[4 F rer A 
# 0 - Vite 
as 


—— Eos PE ET dre. ? hat * ai ES ; Le 


ES : tra: 297 FE 


En opérant sur cette égalité comme sur l'égalité (1}, on finira 
par tomber sur une égalité dans laquelle le facteur d”, qui de- 
vient de plus en plus petit, sera égal à 1, et alors d se présen- 
tera sous la forme d’une somme de deux carrés. + 

Il reste à montrer qu’un nombre premier impair, somme de 
deux carrés, est de la forme mult. 4+1. Or le nombre étant 
premier, les deux carrés doivent être de parité différente, et 
leur somme est de la forme 

(2n)?+ (2n' +1}? = mult. 4 +1. 
(AzrreD ROUSSEAU, à Hon-Hergies.) 


{Bonnes solutions : MM. Amblard, à Ruines ; G. Thibier, à Nevers.] 


— #4 — 


ALGÈBRE 


6087.— Prouver que les expressions 2°"*'+æm<+axt el 
di a dE Gt xt sont divisibles respectivement par 
(@+ 1) -—x et (x+1\x?+1), m,n,p  élant des entiers posi- 
tifs. 

Pour que l’expression 

anti Han + x"1 
soit divisiple par (æ+1}—x = +x+1, il faut etil suffit 
qu’elle s’annule en même temps que son diviseur. 

Or l'identité (x—1)(x?+x+1) —=x—1 montre que lors- 
que æ +x+i —0, ona x°—1; donc dans ce cas l’expres- 
sion donnée, qui peut s'écrire 

(a) + (as) + (x) 12, 
se réduit à 2?+x+1, c'est-à-dire à son diviseur. Cette 
expression s’annule donc bien en même temps que ce diviseur. 

Pour la même raison, l'identité 

(a — 1)(x + 1)(&? +1) = xt — 1 
entraîne æx*—1 lorsque (x + 1)(x? +1) = 0, 
expression, mise sous la forme 
Ca (at) + (a)? + (ai), 
devient 28 + a? + x + A = (x +l)(a +1). 

Sous cette dernière forme, on voit qu'elle est égale à son divi- 
seur et s’annule par suite avec lui. 

Remarque. — Plus généralement, on verrait de même que si 
sont des nombres entiers positifs, le poly- 


et la seconde 


Mia, 0, LRU 
nome 
aa+m—1 + amb+m—2 Laries de amnr+1 Se ans 


est divisible par 
DL RE GR DE Lx +A, 
(MOZZICONACCL.) 


[Ont résolu la mème question : MM. A. Allot; Amblard, à Ruines ; L. de 
Bazijlac, à Saint-Romaïin ; J. Dagallier ; M. Damelincourt ; Groscolas, à 
Lure ; R. Jonot ; A. Le Marchand, à Paris; A. Lesève, à Rouez-en-Champa- 
gne ; L. Patin, à Villers-Bretonneux; M. Pierre ; A. Rousseau, à Hon-Her- 
gies ; V. Thébault ; L. Simon, à Doudeville ; J. Zaug.] 


6124. — On considère l'équation du second degré 
3x? + 6Àx — 31 — 1 — 0, 
où À est un paramètre variable. k 
1° Démontrer que, quel que soil À, l’équation a au moins une 
racine comprise entre 0 et 1. 
2° Pour quelles valeurs de À les deux racines sont-elles comprises 
entre O0 et 1? 


4° Remarquons d’abord que l'équation a toujours des racines, 
puisque la condition de réalité 
9 + 3(31+ 1) > 0 












est Loujours vérifiée, le premier membre de cette inégalité ne 
s’annulant pour aucune valeur réelle de À. 
Formons f(0) et /(1). On a 
f(0) = —(31+ 1), f(4) = 3À + 2. 

Lorsque ces résultats sont de signes contraires, ce qui 
suppose le produit (3A+1)(3+2) positif et par suite 
ou 
prise entre 0 et {. Pour toute valeur de À comprise entre 

2 


deu. 


3 3 
de æ?; dans ce cas 0 et 1 sont en dehors des racines, et comme 


la demi-somme des racines, —72, est comprise entre 0 et 1, 
il en est de même des deux racines. 


7) ; ; 
VE E ou une des racines est toujours com- 


f(0) et f(1) sont positifs, c’est-à-dire du signe 


Pour À———, 1 est racine ; l’autre est égale à 


2} 2e it = do 


3 
0 est racine ; l’autre est égale à 


2 
9e: 
3 
En résumé, il existe toujours une racine comprise entre 0 


et 1 quel que soit À. 
20 D’après ce qui précède, les valeurs de À fournissant deux 


racines comprises entre 0 et 4 sont 


1 
F = ES; 
our 3 


2 \ 1 
RS LEE 
Autre solution. — Les résultats précédents se déduisent 


immédiatement de l'étude des variations de À lorsque «x varie 
entre 0 et 1. 
En résolvant l'équation par rapport à À, ona 
a 1 — 3x? 


3(2x — 1) 
et, en prenant la dérivée, 
— 6%,3(22% — 1) — 6(1 — 3x?) 
9(2x — 1}? AT: 
3x? — 3x +1 
ET (9r— A) | 
Les fonctions À et X' sont dis- 


= 


X est 


| = 


continues pour x — 


toujours négatif, car le trinome 
3x — 3x+1 ne pouvant s’annuler 
est toujours positif. Pour x = 0, 

1 


À1=—— et = —+; pour 


2 Me 
ESSAIS 


DNS 


On déduit de là le tableau de va- 
riation suivant, auquel correspond 
la courbe ci-contre : 


1 





2 2 
! a — * ee = EE 
À 3 co : 
À ne. décr — œ | + © décr Ve 
3 . 1 3 


Toute parallèle à Ox coupe au moins l’une des branches 
infinies AB ou CD de la courbe figurative en un point qui 
correspond à une valeur de æ comprise entre 0 et 1; lorsque 





— 83 


cette parallèle coupe les deux branches, c’est-à-dire pour 


A 1 ’ ; : , 
THÉ RRTSr elle détermine deux racines comprises 


entre Oet 1. 


Remarque.— La courbe A tracée étant du second degré par rap- 
port à À et æ et possédantau moins une asymptote,est une por- 
tion d'hyperbole ayant son centre I à la rencontre de l’asymp- 
tote et de la corde AD, puisque les tangentes en A,D sont 
parallèles. D'ailleurs, en annulant l’ensemble des deux termes 
du second degré, on obtient 

3æ(x + 21) = 0, d’où um = 0 et 
ce qui montre que la seconde asymptote à pour coefficient angu- 


« 


æœ = — 2x, 


laire — Et 


(A. LE MARCHAND, à Paris.) 


[Ont résolu la même question : Mlle Cécile Mainfroy ; MM. C. Acquier ; P. 
Ï Barasi ; E. Benoit; Bertagna: A. Brachet ; G. 


Albertini; J. Alquier ; K. 
Breton ; C. Chaffiol; H. Charpentier ; J. Compeyrod; A. Defacque ; E. De- 
goulet; P. Destrées; A. Duby; F. Dupas; Flavien; G. de Goyer; B. 
Giraud ; L. Gontier; Groscolas; A. Guillot; A. Herreng ; Jamet: Ch 
Jean: Kervarec; P. Laurent-Atthalin; A. Le Foll; L. Lecomte ; A. Lévy; 
Loth ; H. Luquet; J. Mahuet; P. Marie; A. Marloy; R. Mercier, P. de 

Mouret ; L. Nicodème ; J. Pellet; M. 


Monès d’Elbouix ; G. Morgain ; G. ; N1COC J 
Pierre : R. Plard ; A. Redon; À. Remaugé; G. Thibier: P. Tournayre ; R. 


de Vaucorbeil ; B. Vernay ; F. Viala ; R. de Villeneuve.] 
—————————————— #7 ————————————— 


GÉOMÉTRIE 


6022. — Étant donné un triangle fixe ABC, on considère un 
cercle variable (S) passant par Bet C; soient B'et C' les points 
où ce cercle rencontre les côtés AC, AB ou leurs prolongements. 

1° Trouver les enveloppes des tangentes en B'et C' au cercle (S). 

20 Démontrer que le point de rencontre I des droites BB" et CC’ 
décrit une conique (C). 

3° Construire la tangente au point I à la courbe (C). 

&° Trouver la relation qui lie lesrayons des cercles ABC, ABC", 


(S). 
1° Soit TB’ la tangenteen B’ au cercle (S); nous avons 
DT RE 
LBIB=A CB =TeonsT. 
Projetons B en b sur TB'; 
le triangle rectangle BbB' ayant 
un angle aigu constant conserve 
une forme invariable ; donc, 
d'après une propriété bien con- 
nue, le point b décrit une 


A 





droite A. La tangente TB’ enveloppe alors une parabole ad- 


M 16 2 ARS, pat Tr, LA “ Er 
Lt rer 1" a 5 is C0 + nt. 


mettant le point B pour foyer et la droite A pour tangente au 
sommet. 

On verrait de même que la tangente au point C' enveloppe 
une parabole de foyer C. 


Remarque. — Les rayons du cercle (S$S) qui aboutissent aux 
points B’ et C’ enveloppent chacun une parabole. 

20 L'angle ABC = ABC étant constant, la droite B'C’ con- 
serve une direction fixe ; les points B' et C' décrivent respec- 
tivement sur AC et AB des divisions homographiques. Les 
droites BB’ et CC’ engendrent par suite des faisceaux homo- 
graphiques et le point I décrit une conique (C) passant par B 
pt EC 

Cherchons les points à l'infini: les droites BB’, CC’ sont 
parallèles lorsque le quadrilatère BCC'B' est un trapèze isocèle, 
c'est-à-dire lorsque 

BC’ = BC; 
or il existe deux positions BC, et B;C de la droite B'C' satis- 
faisant à cette condition, déterminées par les parallèles issuès 
de B et C à l’une des bissectrices de l'angle A. 

On en conclut que la conique (C) est une hyperbole équila- 
tère ayant pour directions asymptotiques BB; et BB:. 


Remarque. — Si le triangle est isocèle, le lieu se réduit à deux 
droites qui sont la hauteur issue de A et la base BC. Ces 
droites ne sont autres, dans ce cas particulier, que les asymp- 
totes auxquelles se réduit l'hyperbole. 

3° La tangente en B àla conique (C) est la parallèle BB, à 
B'C', car lorsque le point I tend vers le point B, la sécante 
BB’ tend vers BB,;. De même, la tangente au point GC est la 
parallèle CC à B'C'. Donc la conique (C) admet BC pour 
diamètre ; le centre est le milieu 
O de BC: ïilen résulte que 
les parallèles OX, OY aux bis- 
sectrices de l'angle A sont les 
asymptotes de la conique. Or, 
on sait que le point de contact I 
d’une tangente à une hyperbole 
est le milieu du segment MN 





intercepté sur cette tangente par 
les asymptotes. En observant 
que le triangle MON est rec- 
tangle, on en conclut que la tan- 
gente au point I est la corde interceptée par l'angle XOY sur 
le cercle de centre I et de rayon IO. 

40 Soient «, vw’, w” les centres respectifs des cercles ABC, 
AB'C', (S); R, R', R” les rayons de ces mêmes cercles. On 
reconnait immédiatement que les points w et w’ sont sur la 
perpendiculaire en O à BC, que Av’ est parallèle à wow” et 
qu'enfin Aw et ww” sont parallèles comme étant toutes deux 
perpendiculaires sur B'C. La figure Aww’w’ est donc un paral- 





lélogramme et 
d'u" — 0 ARS 


Tirons B'w’ et B'w”’; dans le triangle B'u'w”, 


nous avons 


EE 


TN RE EEE 
BB" = ww" + w'B — 2w'w”.w/B!' cos w”’w'B7 


ANT 
ou, en observant que w'w'B' = À, 
R2 = R2 +R’? — 2RR' cos A ; 
c'est la relation cherchée. 
(L. OLLIÉ, à Saint-Cyr.) 


6105. — SiE et F sont les deux extrémités de la troisième diago- 
nale d'un quadrilatère inscrit dans un cercle de centre O et de 
rayon R, on a 

OE.OF cos EOF = R?. 


Soil ABCD un quadrilatère inscrit dansle cercle O et dont les 
côtés opposés se coupent aux 
points E, F. 

On sait que la polaire du point E 
passe par F et est perpendiculaire 
en P à OE; on a donc 

OEOP= RS 
Or le triangle rectangle OPF 
donne 
OP — OF cos EOF. 
Done OE.OF cos EOF — R?. 
Grquite 


(AméDée VAULOT, collège de Langres.) 





Autre solution, — Dans le triangle OEF, on a 


EF” — OE° + OF° — 20E.0F cos EOF, 
ou 20E.0F cos EOF = OE°+ OF —EF:. 

Mais en considérant la médiane OM on peut écrire 

OE° + OF — 20M° + 2EM:. 
Par suite 
20E.0F cos EOF — 20M° + 2EM° — 4EM', 
ou OE.OF cos EOF — OM°—E°. 

Le premier membre de la relation énoncée est ainsi égal à 
la puissance du point O par rapportau cercle M de diamètre EF, 
et comme ce cercle est, d’après une propriété connue, orthogo- 
nal au cercle O, cette puissance est égale à R?. 

CT rar 


(R. SAUTREUIL, au Havre.) 


[Ont résolu la même question : MM. J. Blaikie; L. Colombey ; S Cothe- 
reau ; À. Denys; M. Farcy; Gardères; Groscolas ; A. Herreug ; A. Lesève ; 
Mozziconacci; A. Pitoy ; R. Poisson ; J. Pôtel; A. Remaugé ; P. Robert: 
A. Rousseau ; L. Simon ; A. Suc ; V. Thébault ; G. Thibier ; G. Vissac.] 


a 


6125. — Élant donnés un trièdre SABC et un plan P passant 
par le sommet S, on désigne par Sx la droile menée par S, dans 
le plan P, perpendiculairement à l'intersection de la face BSC avec. 
le plan P ; soient Sô, Sy les droiles analogues à Sx. Démontrer que 
les trois plans ASx, BSB, CSy ont une droile commune. 


Uu plan P' mené parallèlement au plan donné P coupe le 



























ièdre SABC suivant le triangle A'B'C', dont les côtés sont pa- 
rallèles aux intersections des trois 
faces avec le plan P. 

Si par A, on mène une parallèle 
à Sx, cette droite est l'intersection 
des plans ASzet P’; elle est donc 
perpendiculaire au côté B'C’, paral- 
lèle à l'intersection de la face SBCG 
avec le plan P, puisque cette der- 
nière intersection est supposée per- 
pendiculaire à Sx. De même, les pa- 
rallèles à S5 et Sy issues respecti- 
vement de B' et C’ se confondent 
avec les deax autres hauteurs du 
triangle A’B'C. 
Par suite, les trois plans ASz, BS$, CSy admettant comme 
ints communs le point S et le point H, orthocentre du trian- 
» A'B'C', se coupent suivant la droite SH. 


ï (P. LAGARDETTE, à Ajain.) 


Ont résolu la méme question : MM. Amblard, à Ruines; H. Charpentier, 
Reims ; A. Duby, à Chalon- -sur- -Saûne : Groscolas, MATTER JPA. à 
ange ; M. Pierre, ‘à Lorgues : P. Robert, à Châlons-sur- Marne ; O. Roy, à 
oul; L. Simon, à Doudeville ; G. Thibier, à Nevers; Ch. Vachet, à 
s ; P. Wahl.]| 
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u TRIGONOMÉTRIE 


ÿ 
k 


6098. —1° Construire un triangle ABC connaissant 
Ba Je =te<i 

2° En déduire le maximum de h lorsque a et © sontdonnés. 
3° Calculer, dans le cas où h est maximum, les côlés et les an- 
es du triangle en fonction de a et de o. 

4e Calculer, dans le même cas, la bissectrice intérieure de l'angle A 
déterminer tg © de façon que cetle bissectrice soil moyenne pro- 
rlionnelle entre les segments qu'elle détermine sur BC. 


et la hauteur h. 


° Un premier lieu de A est la circonférence de diamètre DD’, 


AB l 
un des points tels que 6 — tgv, les points D,D’ étant 


les deux points qui divisent BC 
dans un rapport égal à tge. Un 
second lieu de A est la parallèle à 
BC menée à la distance h. 
L'intersection de ces lignes four- 
nit généralement deux points A, 
Eee de deux triangles répondant à la question. 
a seule condition de possibilité est que la distance k de la 
allèle à BC soit au plus égale au rayon du cercle O, dont 
aleur est 


p AT = 


SNS 


DR UD LC 





— (BD+ BD”). 


our obtenir BD et BD’ en fonction de a et tg?, remar- 
)ns que 


HORS 
DC DC TE 
RL: 
MIE NTT] 


EF tg v 


Par suite 


OD'= 


19] = 


{ Il 
to = = ——— 
16e + 14e) 1—tg 0 
et la condition de possibilité s'écrit 


8 © 
reg re a > 2 
2° D'après ce qui précède, le maximum de est 
RES EE: q 
Hire er. 


3° Dans ce cas, le sommet A1 du triangle correspondant est 
le point de contact de la tangente au 


À, cercle O parallèle à BC. 
On a 
d MINES 
LATINE VOA: + OC”: 
(ha Or 
D' 0 ByD C TRE ER A à TE 89 
À — tg? 9 
BD’ a ; 
ei o0— RE bc re fe 
CD RD te © (A 1— ge 
Donc Dee An nue ET TE % 
L— t9? ’ 4 —tg" o 
a tg oÿ1 + _— 
On en déduit 
, h 
SUD nt 2; 
Vi+tg o 


d'où, en observant que B est obtus, 
B — 1809 — (90°— o) — 90°+o ; 
de même 
DCE pe VE 
ATEN 
Connaissant les angles B et C, on a pour valeur du troi- 
sième angle A3, 
A = 1800 — (B + C) = 90° — 20. 
4° La bissectrice AD étant l’hypoténuse du triangle rec- 
tangle isocèle OA,D a pour valeur 


d'où Le 


— SIN 6, 


AD —= one hi 


La condition 





fournit A Ce 


ou, en supprimant le facteur commun pr” différent 


de zéro puisque 0 <tgo <1, 


ou 1820 —4tgo +1 = 0. 
En ne conservant que la racine positive de tg® inférieure 
à 1{,ona ï: 
go — 2 — V3. 
(R. MÉNARD, lycée du Mans.) 


Remarque.— On peut aussi obtenir la valeur de + en calcu- 
lant les lignes trigonométriques de 2? ; par exemple, on à 
2 (g © 1 
1 +tgo TA 
(B. VERNAY, collège de Thiers.) 


sin 20 — 





sn 4 22" PRE Loeb ee et NSP POS ON SRE Pan 





{Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; P. Bagnot ; Bertagna ; J- 
Bignon; H. Cattin ; M. Demalincourt ; E. Degoulet ; A. Denys ; L. Depierris : 
A. Duby ; M. Eymoutiers ; A. Guillot ; J. Huc ; Ch. Jean ; L. Lecomte ; A. Le 
Marchand ; A. Marcou ; P. Martino ? A. Rousseau ; R. Rulland ; Schepers ; 
L. Simon : A. Sordet ; V. Thébault ; G. Thibier ; C. Vachet. 

Solutions partielles : MM.S. Augereau ; L. Colombey ; ; Y. Duval ; A. Gardè- 
res ; R. Gourlot; A. Iola; R. Jonot: G. Lach; J. Lambert; P. Laurent- 
Atthalin ; Moziconacci ; E. Silbermann ; G. Vissac.; 


6106. — Trouver la dérivée de tgx<+cotgæ el celle de 
2 + sin 2x 
sin2æ 
Pourquoi les deux dérivées sont-elles les mêmes ? 
(Bacc. math., Marseille, septembre 1905.) 


La dérivée de tgæ+cotgæ est la somme des dérivées de 
tgæ et cotgæ. Or ces dernières sont respectivement égales à 


GR et — nie la dérivée cherchee est donc 
COS“ x SINn* x 
he (a dt É< sin®æ — cos æ ___ 4cos2æ 
cos? æ sin? æ cos? + Sin? æ sin? 2x 
D'autre part la dérivée du quotient 
2 + sin 2x 
Sin 2x 
se (2 + sin 2x)’ sin 2œ — (2 + sin 2x)(sin 2x)' 
Sin? 2x 
___ 2 cos 2x sin 2x — 4 cos 2x — 2 sin 2x cos 2x 
LE sin?2x 
4 cos 2x 
sin 


Les deux dérivées étant les mêmes, les fonctions primitives 
ne peuvent différer que par une constante. En effet on a 








Sin æ COS æ sin? &æ + COS? x 2 
tgx+cotgæx — = = Ù ——— = ——— 
COS & sin æ COS x SIN æ sin 2x 
2 + sin 2x 2 | 
et 2 Pan AR, 
sin 2æ& sin 2x 
(AnDRé SORDET, à Cours.) 
Remarque. — On peut observer que quand on calcule la 
eh i : cos? & + sin? æ 
dérivée de on trouve directement ————— où 
cos æ cos? x 





1+tgx; de même la dérivée de se présente sous la 


è — cos? &æ — sin? x 
LOC EE cote), 
sin? æ (cotg* & + 1) 


On peut alors écrire la dérivée de tgæx +cotgæ sous la 
forme remarquable 
tg? x — cotg? x. 


(A. IOLA, collège de Melun.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; A. Aiïglin; P. Bagnol; P 
Bergeot ; Bernbardi ; Bertagna ; J. Bignon ; M. Birot; J. Blaikie ; Ch. Bri- 
gnon ; À. Bonnaud ; H. Gattin ; Chaffiol ; H. Charpentier ; G. Chéron ; Gis- 
màrescu ; L. Colombey ; M. Damelincourt ; E. Degoulet ; P. Degraves ; Q. 
Delplace ; A. Denÿs ; E. Dom; H. Farcigny; G. Gandoin ; E. Garde ; 
Gardères ; M. Gautras ; D. Georgescu ; G. de Geyer ; B. Giraud ; V. Grand; 
Groscolas ; L. Guigues ; Guiraudon ; + Hoctin ; G. Jacquet ; Ch. de Labo- 
rie ; A. Le Marchand ; A. Lesève; H. Luquet ; J.. Mahuet ; P. Martino ; M. 
Mazet ; R. Ménard ; M. ee à ‘H. Moatti ; G. Morgain ; R. Painvin; 
H. Pathé : P. Perrault; P. Petit; M. Pierre ; J. Plane ; R. Poisson ; J. 
Pôtel ; A. Remaugé; P. Robert ; A. Rousseau ; G. Rousseau ; O. Roy ; KR. 
Saintin ; A. Schepers ; E. Silbermann ; L. Simon ; A. Sirot; A. Suc; G. 
Thibier ; B. Vernay.] 
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6094. — On donne une tige rectiligne OA, fixe, inclinée de 
sur l'horizon. Sur cetle tige repose un hémisphère réduit à sa su 
face supposée homogène. L'hémisphère appuie par sa surface & 
l’exlrémilé A de la tige el par son bord sur la tige elle-même. « 
suppose qu'il n'y a pas de: frotlement, et l’on demande de déte 
miner la position d'équilibre de l'hémisphère el de calculer les force 
de liaison. 


Les forces qui sollicitent l'hémisphère sont : le poids dk 
l'hémisphère P, ap 

R pliqué en soncentr 

de gravité G, milie 
du rayon CM; | 
réaction de l’extré 
mité A de la tige 
réaction normale 
l'hémisphère ; 1] 
réaction de la tig 
en B, normale à 
cette tige. : 
Les forces éta 
en équilibre, son 
dans un même plan 
ce plan est vertic: 
comme contenan 
P; c'est la sectioi 
par ce plan qu 
nous figurons.No 





{\ 
MO MN 


déterminons la position de l'hémisphère par l'angle DBÀ — 0 
Pour que les forces P,R,S soient en tone il faut qu 'ellé 
soient concourantes et que l’on ait 
P gs R EL S 
sin(R,S)  sin(S,P)  sin(P,R) 
ou, en remarquant que 


RS — 90° — 6, SP db 0 ER — 900 + (0 + x) 


M RU ) 
cos 8 7 sina  cos(0+a) 
Nous avons d'autre part, dans le triangle CGI, 
CG CI 
ITR SERRES 
sin CIG sin CGI 
mais 
l 
CG — CIC — 90° — (9+ a), CGI — « —0 
etil vient | 
1 2 


COS (0+a) 

Nous tirons de cette équation ; 

2— (ga 1 
Ronaess 3 

DATA" @ 

Pour que l'équilibre soit possible, il faut que cette équati: 


sin (x — 0). 


too 


telle que R et S, définies par les équations (1), soient positives 
pour que cette dernière condition soit réalisée il faut que 
a+ < 900, 
En résumé, 0 est limité comme il suit : 
Q << 0 << 900 — «, 
d'où 0 <tg 0 < cotg à. 
En remplaçant tg 0 par sa valeur (3) et résolvant ensuite 1 


2545 SE ESA 



















1 Liga <?2, 
ju bien 45e € a < arc tg2. 

 L’angle + étant compris entre ces limites, l'équation (3) donne 
our 0 une valeur et une seule ; ensuite les relations (1) définis- 
ent les forces de liaison; on obtient en effet 





A sin s —Pp cos (0+ a). 
cos 0 cos 0 


“[ASsez bonne solution : M. Amblard, à Ruines.] 
{ 


———————— ——— pe —————— 


PHYSIQUE 


- 6026. — Un bloc de verre a la Jorme d'un prisme droit à base 
arrée. Nous numérolons ses faces latérales 1, 2, 3, 4. Un faisceau 
ès étroit de lumière blanche compris dans un plan perpendiculaire 
W'axe du prisme est formé de rayons parallèles. IL tombe oblique- 
tent sur la face 1, se réfléchil sur la face 2 adjacente et émerge 
ar la face 3 parallèle à la face 1. 

10 Démontrer que les faisceaux colorés émergents sont parallèles 
el dire dans quel ordre se succèdent les couleurs pour un observa- 
eur qui se déplace normalement à la face 3 et en s'éloignant de 


écran suivant que ce dernier sera plus ou moins rapproché de la 
entille que son foyer principal? Que verra-t-on quand l’écran sera 
æaclement au foyer ? 













(Bacc. classiq. lettres-math., Paris, juillet 1 905.) 


1° Soient ABCD la section droite du bloc de verre qui con- 
ent le faisceau de lumière blanche et SI l’un des rayons pa- 
lèles qui composent ce faisceau. 

L'indice de réfraction du verre dont le bloc est formé croit du 
rouge au violet 
Pour les rayons 
de lumière sim- 
ple contenus 
dans SL Ces 
rayons se ré- 
fractent parsuite 
selon des di- 
rections qui, 
situées dans le 
plan ABCD, sont 
comprises entre 
les directions 
R et IV prises par les rayons rouges et les ravons violets ; 
@ux-ci, plus réfrangibles, se rapprochant davantage de la 
"male. 

Ona IRB—7r, (angles alternes-internes) ; d’ailleurs l'angle 
réflexion R'RG est égal à IRB et par conséquent à r; le 
yon RR' frappe donc la face CD sous un angle qui, égal à 
RG comme alterne-interne, est égal à r. Il en résulte qu'il 
‘t de la face CD sous un angle d'émergence égal à l'angle d'in- 
lence ? du rayon SI. Le même raisonnement s'applique à un 
Yon quelconque de lumière simple donné par SI ou un rayon 
rallèle à SI; les faisceaux colorés émergents sont donc paral- 


cisse du point B, 


lèles et comme un rayon du faisceau de lumière blanche, très 
voisin de SI, se décompose de la même manière en un faisceau 
de rayons colorés dont les rayons extrêmes rouge et violet 
émergent respectivement en des endroits très voisins de R' et 
V', la région R'V' de la face CD est colorée de bas en haut par 
les couleurs du spectre depuis le violet jusqu’au rouge dans l’or- 
dre de croissance de leur réfrangibilité. Par suite, un observa- 
teur placé au-dessus de R’ et s’éloignant normalement de CD 
rencontrera les couleurs dans l’ordre inverse, du rouge au vio- 
lets 

20 La lentille étant achromatique et ayant son axe parallèle 
aux faisceaux réfractés les fait converger à son foyer, de sorte 
que suivant que l'écran sera plus ou moins rapproché de la len- 
tille que son foyer principal, les couleurs s'y succéderont de bas 
en haut du violet au rouge ou dans l’ordre inverse. Si l’écran 
est au foyer même, la superposition des couleurs en ce point 
donnera de la lumière blanche. 

(Y. DUVAL, collège de Melun.) 


[Ont résolu la même question : MM. Groscolas, collège de Lure : J. Le 
Guern, à Vannes; Jean Rougé, à Tilhouse; V. Thébault, à Pré-en-Pail.] 


6120. — On donne un pendule de longueur égale à 9,8, Au 
repos il occupe la posilion AB. Sur l'horizontale passant par le 

point B et à une distance de 500% se trouve la 
A bouche d'une arme à feu dont le canon est placé 
dans un plan perpendiculaire au plan d'oscilla- 
tion du pendule. 

On donne la vitesse iniliale de 100% par se- 
conde du projeclile. 

1° Délerminer l’inclinaison de l’axe du canon pour que le projec- 
lile atleigne le point B. 

2° A un moment délerminé, pris pour origine des temps, on fait 
osciller le pendule. L’'inclinaison du canon ayant élé calculée précé- 
demment, on demande à quelle époque on doil faire partir le pro- 
Jeclile pour que le pendule soil atteint après avoir fait 2 oscillations 
complètes. 

Accélération de la pesanteur g 





9,8. 
(Bacc. math., Clermont, octobre 1905.) 





1° Prenons pour axes de coordonnées l'horizontale et la ver- 
licale du point de départ O. 

La trajectoire décrite par le projectile de vitesse initiale », 
est une parabole qui a pour équation 

gaz? 

2v$ cos? a 
« désignant l'angle d'inclinaison demandé. 

En faisant dans cette équation y —0 et laissant de côté la 
solution æ—0 qui correspond à l’origine, on obtient l’abs- 


Y= Tia = 


2v6 cos altga 

ÿ y 

Nous avons alors, d’après les données de l’énoncé, 

9,8 x 500 
100° 

auquel correspondent les deux angles 
290 20/ 26” et 1800 — 29° 20’ 26”, 

ce qui donne pour + les deux valeurs complémentaires 

140 40°13" et 4 


v? sin 2x 
æ = ue 





sin 2 «a — = 0,49, 





750 49/47". | 

On peut remarquer que les deux directions à donner à une 
arme pour que ses projectiles atteignent un point B de l'axe 
des æ sont également inclinées sur les deux axes. D'ailleurs, il 
serait facile de voir que lorsque le but B est quelconque, au 
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lieu de setrouver sur l'axe des x, l'angle d’une des directions 
cherchées avec la verticale est encore égal à celui de l'autre 
avec la droite OB. 

20 La durée de l’oscillation simple du pendule de longueur L 


l , 
est donnée par la formule t = r/ =; la durée de deux os- 
4 € 


cillations complètes du pendule AB est alors 
arr 
4m/ LE — 12sec,57 par excès. 
9,8 
Nous savons d’ailleurs que l’abscisse du projectile au temps t 
compté à partir de l'instant du départen 0 est 
%' = vit COS a ; 


le temps mis par le projectile pour arriver en B est donc 





œ 500 5 
= = ——— — , 
V9 COS a 100 cos x COS œ 


et l'époque à laquelle on doit le faire partir pour satisfaire à 





l'énoncé est (12,56 — ——) secondes après l'instant initial 


d’oscillation du pendule. 
En prenant pour a les valeurs 
ment, on à 


5 ! } 5 
= 5 XCES, 


a' et x’ obtenues précédem- 








— 19sec,74, 





cos a 
ce qui donne 
t—12,57— 5,17 = 750,4, 
d'— 19,57 — 19,74 — — 7sec,17. 
Par CODFEUUER LA suivant qu'on donnera à l'axe du canon les 


inclinaisons a ou a”, il faudra faire nn le projectile 7sec,4 
après ou 7sc,18 avant l'instant de la mise en oscillation du 


pendule. 
(Hewar BORDES et Davin SOLAL, lycée Carnot, Tunis.} 





Très bonnes solutions : MM. M. Bonnevay ; X. de Costard ; E. Degoulet ; 
A: Guillot ; L. Lavié; J. Le Guern ; A+ Lesè in P. Liron; H. Luquet; G 
Morgain ; Y. Peschart; A. Roger ; A. Rousseau. s 

Bonnes solutions : MM. C. Acquier ; P. Bergeot; M. Birot; P. Brey- 
naert: A. de Bruc:; A. Duby;J. Dufour ; Y. Duval; A. Gueirard; A. 
Joly; R. Menard ; A. Pitoy ; R. Roussillon. 

Solutions partielles : MM. Ph. Angelini ; J. Bariet; L. de Bazillac; Chaf- 
fiol ; R. Darget ; A. Defacque ; A. Doury; K. Dupas; F. Guerpillon ; A. Iola ; 
G. de Jaurias ; P. Lagardette ; F. Maubert ; L. Nicodème ; J. Plane ; A. 
Richard ; 4. Schepers ; A. Simon ; A. Suc ; V. Thébault.] 

——— + 
6150. — Quelles valeurs faut-il donner à l’entier x pour que 


œ'+æm+iA soit: 
4° un multiple de 7; 
2° un multiple de 49? 


6151. — On considère deux axes rectangu- 
laires 0x, 0y, deux circonférences, l'une de rayon 

a tangente en O à Ox, l’autre de rayon b tan- 
æ gente en O à Oy, et enfin une droite A qui 
tourne autour du point 0. La droite A rencontre 
les deux circonférences en A et en B, qui se pro- 
et B' sur Oæ. Étudier la variation de la longueur du 








jettent en A 
segment A'B'. 
(Bacc. math., Besancon, octobre 1905.) 


























6152. — On considère, dans un plan, un cercle (C. Sur une co 
PQ de ce cercle, comme hypoténuse, on constri 
un triangle rectangle isocèle PQR. | 

19 Démontrer que le lieu du sommet R quan 
P restant fixe, Q décrit la circonférence (C), 
une circonférence (C'). 
2° On suppose que le cercle (C) varie sans cessé 
de passer par le point fixe P et en restant tange 

P à une droite fixe (D), et on demande quel € 

alors le lieu du centre de (C'). 4 


(Bacc. lal.-sc. et sc.-langues, Bordeaux, octobre 1905.) 


(D) 


(C) 


6153 — On donne deux points A et A' symétriques par rappol 
au point de rencontre O de deux axes rectangulaires ææ' et yy'. 
1° Mener par le point À une droite telle que le segment intercepté 
sur cette droite par les axes æx' et yy' ait pour longueur AA = 2 
Il y a quatre droites répondant à la question, et trois de ces droites 
1, à, à, forment, deux à deux, des angles de 60 degrés. 
2 Par le point A’, on mène des droites 01, à, à; dont les directio 
sont respectivement symétriques, par nul “ UE de celles 
droites Gi, à, à. Démontrer que les droites 3,, à, &; rencontre 
respectivement les droites G1, d+, & en des points A1, A», As qui son 
les sommets d'un triangle équilatéral de centre A. 4 
(A. VACQUANT.) 


6154. — A,B,C, D étant quatre points situés dans un même plan 
et a, b,c désignant respectivement les traces de BC, AC, AB sur un 
droite de ce plan, soit $ l'intersection de la parallèle menée par @ 
DC avec la parallèle menée par c à DA; soit de même y l'inte 
seclion de la parallèle menée par à à DB avec la parallèle mené 
par b à DA. Démontrer que f£y passe par D. 

(A. Tissor.) 


6155. — Autour d'un point fixe P on fait tourner une sécante ç 
rencontre une parabole donnée en À et B ; sur cette sécante on pren 
des points [ et l’ tels que 

PÈ = PI? = K.PA.PB, 
k étant une constante, positive si P est extérieur à la parabole, 
négative dans le cas contraire. Trouver le lieu des points I et J. 


6156. — Résoudre et discuter les équations 
tgz+tgy —=a, 
tg 2x + tg 2y — b. 


6157. — Sur une sphère d'eau d'indice n= + de rayon À 


tombe un faisceau de lumière parallèle. On demande de trouver : 
4° la distance au centre du foyer du pinceau des rayons très voisin 
du diamètre parallèle à la direction du faisceau incident ; 
2° la distance au centre du foyer des rayons qui rencontrent | 
sphère sous l'incidence rasante. 


(Bacc. lettres-math., Alger, session extraordinaire de 1905.) 


6158. — Un tuyau ouvert et un tuyau fermé qui ont même 10 
de sont montés sur la même soufflerie : 
0 Calculer l'intervalle musical entre leurs harmoniques de mêñ 
ie jusqu'aux quatrièmes. 
2° Calculer la longueur de ces tuyaux, sachant que la hauteur € 
son fondamental ou premier harmonique du tuyau ouvert mesurée 
21°,3 est 87. À 
3° Calculer les hauteurs des quatrièmes harmoniques quand on f 
résonner les tuyaux successivement par l'hydrogène et par l'oxygèn 
à cette même température. 
Vitesse du son dans l'air à 0° — 331m. 


A 


1 
Coefficient de dilatation des gaz = er À 


Densité de l'hydrogène — 





TT 
(Bace. math., Bordeaux, session extraordinaire de 1905.)" 
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AGRÉGATION DES SCIENCES MATHÉMATIQUES (1905) 


Mathématiques élémentaires. 


6084. — On donne un cercle C de centre O et de rayon R, un 
point fixe K à l’intérieur de ce cercle. Un rayon lumineux FK, 
émanant d'un point F de la circonférence du cercle GC, se réfléchit 
en K sur le diamètre OK et va rencontrer la circonférence de C en 
un point E. Soil M le milieu de la corde EF el soit AB la corde 
de C perpendiculaire au diamètre OK au point K. 

1° Trouver le lieu des centres des cercles inscrit el exinscrils au 
triangle MAB quand F décril la circonférence du cercle C. 

20 Étudier, dans les mêmes condilions, comment varie le cercle 
passant par les centres des trois cercles exinserits au triangle MAB. 

3° On prend un second point K' fixe, intérieur à G et silué sur le 
diamètre OK. Un rayon lumineux F'K', parallèle à FK, se réflé- 
chit en K' sur ce diamètre et rencontre en E' la circonférence du 
cercle C. Trouver le lieu du point de rencontre de EF et de E'F' 
lorsque F et F' se déplacent sur la circonférence du cercle C. Étu- 
dier ce lieu en supposant que K et K' se déplacent sur un diamètre 
fixe et de telle sorte que le milieu de KK’ reste fixe. 

4° Soit M' le milieu de E'F'. La droile MM' rencontre le lieu de 
M en un nouveau point H et celui de M' en un nouveau point H'. 
Étudier le cercle circonscrit au triangle HOH! et la perpendiculaire 
au milieu de HH'. 

5° Soit L Le point qui parlage HH' dans un rapport donné À. 
Démontrer que le lieu du point L est en général une ellipse. Exami- 


ner comment varient les cercles principaux de celte ellipse quand le 
rapport À varie. 


1° Soit P le point de rencontre de EF avec OK (jig. 1). Je 
vais montrer que ce point est fixe. Soient T et T’ les extrémi- 
tés du diamètre OK; soit E1 le deuxième point de rencontre 
de FK avec la circonférence C; E; est symétrique du point E 
par rapport au diamètre TT’; T estle milieu de l’arc EE: ; donc 
FT, FT’ sont les bissectrices de l'angle KFE, et le faisceau 
F(T',T; K, P) est harmonique. Il en résulte que le point P est 
le conjugué barmonique du point fixe K par rapport aux points 
T,T'; P est donc fixe; c’est le pôle de la droite AB. 

Le point M, milieu de EF, s'obtient en abaissant du point O0 
la perpendiculaire sur EF, Il décrit donc, sur la circonférence 
de diamètre OP, l'arc AOB, quand la corde EF tourne autour 
du point P. Soit + le centre de cette circonférence. 

Soient w, x, 5,14 les centres des cercles inscrit et exinscrits 
dans le triangle MAB (fig. 2). Je dis d’abord que le triangle 
PwA est isocèle; l'angle w de ce triangle a même mesure, dans 
la circonférence de diamètre OP, que la demi-somme des arcs AP 





et MJ compris entre ses côtés ; l'angle A du même triangle a même 
mesure, dans la même circonférence, que la demi-somme des 





Fig. 1. 


arcs BP et BJ, respectivement égaux aux précédents, puisque 
AJ et MP sont les bissectrices des angles À et M du triangle 
MAB. On en conclut Pw — PA. 

Par suite le lieu de w est un arc de cercle de centre P, Cet 
arc est manifestement limité aux points A et B et bissecte 
l'angle que fait l’arc AOB avec la corde AB. 

Quant au point y, centre du cercle exinscrit au triangle MAB 





Fig. 2. 


dans l'angle M, il est à l'intersection de MP avec la bissectrice 
ë À ne : ER A À ’ 

extérieure de l'angle MAB; l’angle wAu étant droit, x est le 

point diamétralement opposé du point w dans la circonférence 


de centre P et de rayon PA. Le lieu du point & est donc l'arc 
mp, symétrique de l'arc AwB par rapport au point P. Remar- 
quons que la droite PA (fig. 1) est langente au cercle C; par 
suite la circonférence qui contient les lieux de « etde f est 
orthogonale au cercle C. 
Considérons maintenant le point & (fig. 2). 
PRÈS eee 
8AwM est inscriptible. Donc l'angle B£A est égal à l'angle AMP 
ou encore à l’angle AOP. Mais celui-ci, dans la circonférence 
C (fig. 1), a même mesure que l'arc AET ; il est donc égal à l'angle 


Le quadrilatère 


ATE. Par suite, le point 8 se meut sur la circonférence C; on 
démontre d’une facon analogue qu'il en est de même du point «. 
Il est aisé de reconnaître que si A1 et B, sont les symétriques 
de À et de B par rapport à O, les points & et x décriventres- 
pectivement les arcs AB: et A,B quand M décrit l'arc AOB. 

20 Imaginons le cerele circonscrit au triangle 22m; nous 
l'appellerons le cercle «fx. Les points A, B, M sont les pieds 
des hauteurs de ce triangle et w le point de concours de ces 
hauteurs. Le cercle de diamètre OP et de centre &, passant 
par les trois pieds de hauteurs A, B, M, est donc le cercle 
des neuf points du triangle aÿu. Ilest fixe par hypothèse. 
Mais on sait que le cercle circonserit afy a pour centre un 
point «' symétrique de l'orthocentre «w par rapport au 
centre © du cercle des neuf points, et que de plus le rayon 
du premier cercle est double de celui du deuxième. Il s'ensuit 
que le cercle a2u est de rayon constant et égal à OP, etqu'en 
outre son centre w' décrit un arc de cercle A'B’({fig. 1), symétri- 
que de l'arc A (w) B par rapport au point ©. 

3° Soient Ei et E; les deuxièmes points de rencontre des 
droites KF, K'F' avec la circonférence G (/ig. 3); E: et E, sont 
respectivement les 
symétriques de E et 
de E’ par rapport 
à la droite OK. Les 
arcs FF’ et EE 
sont égaux à l'arc 
EE,;, par consé- 
quent égaux entre 
eux, et le quadrila- 
tère FF'EE est un 
trapèze isocèle. Soit 
Nlepointderencon- 
tre de EF etde E’F"’. 
Le diamètre ON 
est un axe de symétrie du trapèze; par suite ON est une bis- 
sectrice de l’angle des deux diagonales EF, EF’ de ce trapèze, 
Considérons la seconde bissectrice; soit Q son point de ren- 
contre avec la droite OK; Q est le conjugué harmonique de O 
par rapport aux points fixes P et P’ des cordes EF, EF’: il 
est donc fixe et le point N se meut sur la circonférence qui a 
Q0O pour diamètre. L’are de cette circonférence réellement 
décrit par le point N est limité aux points d'intersection des 
tangentes menées des points P et P’ au cercle C. Mais, pour 
la suite du problème, nous nous affranchirons de cette restric- 
tion qui aurait simplement pour effet d'entraîner des restric- 
tions correspondantes, faciles à introduire du reste, dans les 
résultats ultérieurs; nous supposerons donc désormais que le 
point N décrit toute la circonférence de diamètre QO. Les 
rayons PF, P'F’ seront les rayons PN, P'N. 

Soit I le milieu de KK’. Prenons le point O pour pôle 
d'inversion et R? pour puissance d’inversion; K et K’ ont 
pour inverses les points P et P’, et I, milieu de KK', a pour 





Fig. 3. 





inverse le point Q conjugué de O par rapport aux points P 
et P’. Sile point I reste fixe, son inverse Q doit lui-même 
rester fixe, et le cercle lieu du point N reste le même. 

4° Considérons les cercles de diamètres OP et OP’, lieux de 
M et de M’ (fig. 4); soient y et y leurs centres. Nous les 





Fig. 4. 


appellerons cercles (y) et (y). Considérons les deux rayons 
PN, P'N; les points M et M’ correspondants sont les projec- 
tions du point O sur ces deux rayons. Mais, comme nous l’a- 
vons vu dans la troisième partie, NO est la bissectrice de l’angle 


STE ins . . x 

MNM'; donc NM—NM, et le triangle MNM' est isocèle. 
Prolongeons sa base MM'; soient H et H les seconds points 
de rencontre de cette base avec les cercles (y) et (y). Je dis 


BR: ARR ; £ 
que les angles HOP, H'OP’ sont égaux; en effet, le premier, 
inscrit dans la circonférence (y), est égal à FM: le second, 


: 2 , : + TT Rs 
inscrit dans (y), est égal à P’M'H'; or ces deux angles PMH; 
me Re "3 L4 “ 2 
P'M'H' sont égaux comme étant les angles à la base du triangle 


isocèle MNM'. : 

Cela posé, la question est ramenée à la suivante. On trace 
deux cordes quelconques OH, OH’, également inclinées sur le 
diamètre commun des deux cercles tangents (y) et (y'}, et l’on 
demande d'étudier le cercle circonscrit au triangle HOH' — 
nous dirons le cercle HOH' — et la perpendiculaire au milieu 
de HW. Je vais montrer que ce cerele et cette droite passent 
par le point x, milieu de PP’. 

On obtient le centre 5 de la circonférence HOH'’ en élevant 
les perpendiculaires aux milieux de OH et de OH’, ou encore, ce 
qui revient au même, en menant par y et y les perpendicu- 
laires à OH et OH respectivement. Mais OH et OH! étant 
également inclinées sur OP', il en est de même de yà et à. 
Donc le triangle y5y est isocèle; par suite le point à décrit la 
droite D perpendiculaire à y en son milieu €. Il reste à 
voir que < est le milieu de Ox. Pour cela, doublons les rayons 
vecteurs 07, 0y', 0e : y et y se transforment en les points P 
et P', et e, milieu de 7y, se transforme en le milieu de PP’, 


c'est-à-dire le point x. Le cercle HOH’ passe donc par le point 
fixe x. | 








D. 4" 


nt. fé 


Le 


D'autre part l’angle HO, inscrit dans ce cercle, admet Or 
pour bissectrice ; donc le point + est le milieu de l’are HW, 
et la droite 5x est la perpendiculaire au milieu de lacorde HH/. 
En d’autres termes, la perpendiculaire au milieu de HH' passe 
aussi par le point fixe 7x. Cdi 


Remarque. — On peut encore voir d'une autre manière, éga- 
lement simple, que la circonférence HOH' passe constamment 
par le point +. Transformons la 
figure par inversion en prenant le 
point O pour pôle et une puis- 
sance d’inversion quelconque. Les 
deux cercles tangents (y) et (y') se 
transforment en deux droites paral- 
lèles que nous désignerons par (1) 
et (y:) (fig. 5). Les rayons OH, OH 
se transforment en eux-mêmes et 
le cercle HOH' en la droite H,H, 
de la figure 5. Le point r1 où cette 
droite coupe OP; n'est autre que 
le point de rencontre des diago- 
nales H,H;, J1J; du trapèze isocèle 
HiJHJ;. C’est le conjugué harmo- 
nique de O par rapport aux points P:, P;. Revenant à la figure 
primitive par la transformation inverse, le point # de la figure 
5 devient le point x milieu de PP’ dans la figure 4, et le cercle 
HOH' passe constamment par ce point. 

5° Soient o et p’ les rayons des deux circonférences (y) et (y') 
(fig. 6). Soit L le point situé sur HH', tel que l’on ait, en gran- 
LH 
LH 
laires, pour axe Ox la ligne des centres des deux cercles, pour 
axe Oy la {tangente commune. Soient x,y les coordonnées du 





Fig. 5. 


deur et en signe : — — À. Prenons deux axes rectangu- 





point H; x’,y' celles du point H'; £,n celles du point L. Con- 
sidérons également le point L; situé sur la droite OH et sur la 
parallèle à Oy menée par L ; soient £, 71 ses coordonnées. Soit 
enfin 6 la valeur absolue commune des angles que font OH, 


OH’ avec Ox. Je remarque d'abord que Li divise HH{ dans le 


. même rapport que L divise HH', en appelant H{ le point où la 


droite OH coupe (ÿ‘)}, car H'H}! et LEA sont parallèles, D'autre 
part, d’après la théorie du centre des distances proportionnelles, 
on à : 

x + Àx' y +)y! 

CE NI {+2 
Remarquons que le point H; a pour coordonnées x, —w. 
Donc on a, pour le point Li, 


l'A 


— T, 


DE). 
= ————— 1 


EE 
Mais on obtient facilement 


y — y" 
1+X 


vx 





120 COS? 6, y = 2psin6 cos8; 


a =a120f cost 6 y" = — 25" sin 0 cos 6. 


Par suite 


1 


11 


p—Àp 
rc ie 
En d’autres termes, quel que soit 9, il y a un rapport constant 


entre les ordonnées LL et Lie Mais le lieu de Li est un cer- 
cle homothétique du cercle (y) par rapport au point O ; car on 
a successivement 


! ’ 


= HA L. O 
“CSI 1+ À. — 1+À.— 
1 ds æ LL f 


Il en résulte que le lieu du point L est une ellipse déduite du 
cercle, lieu du point Li, par une contraction d’ordonnées dans 
p—Ae 
P+Ap" 
le grand axe Ox sont : 1e le point O, et 2 le point L, qui par- 
tage PP’ dans Le rapport À; l’abscisse de ce point est 
P + A9" 

LA) @ 
Soient a et b les demi-axes de l'ellipse ; on a donc 


© 


tele 


È 
pa UE 


le rapport Les sommets de cette ellipse situés sur 


NPA 


p+ip 
RE A) 


b po — À9/ 
et d'autre part, — = —<—-; 
a LE A9 


(1) 


donc 





Mir 
LES nee @) 

Il résulte de cette formule que, pour obtenir l'un des sommets 
du petit axe, il suffit de prendre les points H et {’ en » et } 
sur les rayons y et y» perpendiculaires à Ox, ou,ce qui re- 


vient au même, il suffit de prendre 0 — L; la position Lo 


correspondante du point L est le sommet cherché. Le lieu du 
point L2: quand À varieestdonccette droite kh'. Soit O’le point où 
hh' coupe Ox. 0’ est le centre de simililude inverse des deux 
cercles (y) et (y’).Le lieu des sommets du petit axe de l’ellipse 
se compose ainsi de deux droites issues du centre de similitude 
inverse O0’ et symétriques par rapport à Ox. Et pendant que le 
premier cercle principal, c'est-à-dire celui qui a pour diamètre 
OLs — 2a, se déforme par homothétie par rapport au point O0, 
le deuxième cercle principal, c'est-à-dire celui qui a pour dia- 
mètre 2b, se déforme homothétiquement par rapport au point 
or 

Pour terminer, signalons les résultats particuliers suivants, 
évidents a priori : 

49 Sin À — 0, le lieu du point.L est le cercle (y). 

2° Si À est æ, le lieu est le cercle (y'}. 


Ces deux cercles sont done communs aux deux familles de 
cercles principaux. 


+ 
35] 


À = —, 


"1 
e] 


droite le segment compris entre le point O d’une part et le 


le point L est sur Ox, et décrit sur cette 


point qui divise PP’ dans le rapport 0: d'autre part. Ce der- 


nier résultat est d’ailleurs évident si l'on se souvient que Ox 
est la bissectrice de l'angle O du triangle HOH’. 
Pr. 

Nous avons reçu une solution très complète et très étudiée de M. L. OLLIÉ, 
lieutenant-instructeur à Saint-Cyr. 

Très bonnes solutions: MM. L. Vauthier, à Tourcoing ; Métayé, à Parthenay. 

Bonnes solutions: MM. Amblard, à Ruines ; Marcel Roy, à Cosne ; Ray- 
mond Lambert, lycée Saint-Louis ; Groscolas, à Lure ; Dessimond à Alger. 

Assez bonnes solutions: MM. V. Thébault, à Ernée ; Roger, à Troyes ; A. 
Denys, à Avennes.| 


©" ——— 


ARITHMÉTIQUE 


6099. — Décomposer un nombre donné en un produil de deux 
facteurs premiers entre eux. Nombre de solutions. On désignera par 
n le nombre des facteurs premiers dislincts qui entrent dans le 
nombre donné. 


Considérons un nombre quelconque 
NEA OPEN Re 
décomposé en ses facteurs premiers a, b, c, . 

Dans la décomposition de N en deux facteurs premiers 
entre eux, chaque facteur doit nécessairement contenir ses 
facteurs premiers a, b, c, ... avec les mêmes exposants que 
dans N. 11 suffit donc de chercher de combien de manières le 
produit 

NE abcte. 
de x facteurs premiers distincts est décomposable en deux 
facteurs premiers distincts. Or chaque diviseur de N’ four- 
nissant une décomposition en deux facteurs pris dans un 
ordre déterminé, le nombre des décompositions possibles est 
égal au nombre (+14 +1)... = 2 des diviseurs de N’ 
ou seulement à la moitié de ce nombre, soit 2‘, en faisant 
abstraction de l’ordre des deux facteurs, de sorte que le nombre 
des solutions se réduit à 
Dn—A 


(Lucien COTTEL, à Quimperlé.) 


Autre solution. — Tout revient à chercher le nombre total 
des diviseurs formés avec les diviseurs premiers de N’'; ces 
diviseurs ayant deux à deux un produit N', leur nombre sera 
double du nombre cherché. 

Or, en désignant par Ck le nombre des combinaisons des n 
facteurs à, b,c,..., pris À à k, ce nombre est représenté 
par 

k=n 

A . : x 

Dci =Ci+c+c+. ++, 

k=0 
c'est-à-dire égal à la somme des coefficients des termes 
du développement du binome de Newton (æ+ a}. Cette 
somme s'obtient donc en faisant dans ce binome x = a = 1, 
ce qui donne, pour le nombre de facteurs, 

PA 
En prenant la moitié de ce nombre, on a pour le nombre 


cherché 22, 
(ROLEM, à Lyon.) 





l MM. Amblard, à Ruines; J, Blaikie ; Ph. 
Blanc, à Givry ; À. Denys, à Avennes ; L. Guigues, à Digne; L. Patin, à 


[Ont résolu la même question : 


Villers-Bretonneux.] 





6112. — Trouver une fraclion irréductible connaissant le pro- 
duil de ses deux termes, 350, et sachant que la somme des diviseurs 
de son dénominaleur est 93 et la somme des carrés de ces diviseurs, 
325. La fraction peut se convertir exaclement en décimales. 


a 
b 
décimales, son dénominateur b ne contient pas d’autres facteurs 
premiers que 2 ou 5. 
Par suite, comme. ab = 350 = 2>x<5? X 7, b ne peut”être 
que l’un des nombres 2, 5? ou 2%<5?; or les sommes des 
diviseurs de ces trois nombres sont respectivement 





La fraction cherchée étant convertible exactement en 


224 54 (22 — 4)(59—1) 
D TT = = a ———_ == . 
NT ASE ONE DEC) CS 


Done le dernier nombre est seul acceptable, et correspond à 
: # 
la fraction —. 
50 
Remarque. — Cette solution montre qu’une des données de 
l'énoncé est de trop; cette donnée se trouve utilisée dans la 


solution suivante. 
(L. SIMON, à Doudeville.) 


Autre solution. Le dénominateur d’une fraction exactement 
convertible en décimales est de la forme 
b = 258. 
On doit donc avoir à la fois 
(Sr Le Rent) 
(2 —1)5 — 1) 
(4att — 1)(258+1 — 1) 
(& — 1)(25 — 1) 
Divisons la seconde égalité par la première; il vient 
(2241 4 4)(5EH + 1) — 18 x 35 — 630 
ou, en ajoutant cette égalité à la première multipliée par #4, 
2,2411 BALE 2 = 4 K 93 +630 — 1002 
1 000 


22.5 


=—=493; 


— 3299. 


ou DIRE 00 


La fraction ayant pour dénominateur 50, son numérateur 
350 
est —— = 7. 
RAT 
(AzrreD ROUSSEAU, à Hon-Hergies.) 


(Ont résolu la même question: MM. F. Burthiault, à Nancy; F. Dupas, à 
Nancy; G. V. à Rambouillet ; G. Lach, à Fenain; Loth, à Crécy; A. Sordet. 


——————————————— #4 ————— 


ALGÈBRE 


6114. — Démonirer que 
a (n+lr+n 


esl divisible par (x —1). Former le quotient. 


On sait que la condition nécessaire et suffisante pour qu'un 
polynome fx) soit divisible par (æ—1}? est que ce polynome 
et sa dérivée f(x) s’annulent pour æ—=1,. Or, dans le cas 
énoncé ces deux conditions se trouvent vérifiées, car les deux 
polynomes 

fe) = a+ —(n +A)x+n 


RSR PR NS Re RU D'UN TER TS 


et fe) = (n + 1)at — (n + 1) 
sont nuls pour æ — Î. 
En effectuant la division, on obtient 
DUR (n+1)æ tar — gnTl + 97? — 3x3 
a? — 29 +1 
+ +(n —1l)r+n, 
Au lieu de diviser par (æ—1}, on peut plus simplement 
diviser l'expression par æ—1, puis le quotient obtenu par 
. æ—1. On a ainsi 
anti (n+i)æ+n _ æ(xt—1)—n(x —1) 
æ— æ. œ — À 
— an + œn 1 HE =n, 





TR on 
æ—1 
+ at +... Lin —1jx+n). 

(. HUC, collège d'Orange.) 


Remarque. — On établirait de même la divisibilité de l’expres- 
sion nættl—(n+ld)xt +1 par (x — 1). 
[Ont résolu la même question: MM. A. B. ; C. Acquier ; P. Bagnol ; M. 


Damelincourt ; Groscolas ; R. Jonot; A. Lesève:; E. Silbermann ; A. Sordet; 
E. Tavoillot; Ch. Vachet ; B. Vernay.) 


6123. — La moyenne arithmétique de n nombres posilifs est au 
moins égale à leur moyenne harmonique 
U+it +... Hin È n 
n FX A vi ARS ai 
li lo in 
Première solution. — La relation à démontrer est équiva- 
lente à 
il 1 À ë 
(A tab) = + Het) > n. 
ti to ln ‘ 
Développons le premier membre ; nous obtenons, en grou- 
pant les termes inverses, 








ti Lo ls ts in-, bn 
RH + + + + + n2. ({ 
to li t3 la LE ln bn_1 7 ) 
- n?— ñn 
Or, le nombre de groupes de deux inverses est ——, 


PA 


puisque le nombre total des termes du développement non sim- 
plifié est n? et qu’il y a n termes égaux à 1. Comme chaque 
groupe à pour minimum 2, le premier membre de (1) est au 
moins égal à 


Ph 
n +2 TE n?, 


ce qui démontre la relation (1). 


Deuxième solution. — On constate que la relation est 
vérifiée pour n—1 et n—72. Si nous admettons qu’elle 
l’est pour une valeur quelconque de », elle l’est encore pour 
n+1. En effet, on aurait alors 





À À 4 
ne }> m+1? 
ti tn tn+1 
ou, en développant, 
| 4 1 { 
RC TMON RSR + (+ +. + in) —— 
li Lo la In+1 


1 1 
++ bee me +) +1>z n+2n+i. 
1 


; Or, on a par hypothèse 

AUS l , 
£ (ti +to +... Hit) A DD > n°; 
L 1 la ln 


Far 


93 — 


il suffit done de montrer que 














Il 1 
VA a EE) +(++Le + Los > an, 
Ens1 li to t: 7 
ou 
li bn+1 ( to Üni1 AN t 
Pr. 7. Bu. n+1 9 
( In+1 ti )+ bn+1 SR Lo )+ sat bns1 g ln 2 Eh, 


relation évidente puisque chacune des n sommes de 2 inverses 
est au moins égale à 2. 


(ALrreD ROUSSEAU, à Hon-Hergies.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard, à Ruines ; Ph. Angelini ; 
Ch. Brignon, à Epinal ; A. Duby, à Chalon-sur-Saône ; Groscolas, à Lure ; 
A. Julou, à Saint-Péver ; L. Lecomte ; A. Lesève, à Rouez-en-Champagne ; 
Loth, à Crécy ; J. Mirville, à Armentières ; M. Pierre, à Lorgues ; R. Poisson, 
à Vaucouleurs ; A. Remaugé, à Melun ; P. Robert, à Châlons-sur-Marne A E 


Silbermann ; L. Simon, à Doudeville ; V. Thébault, à Ernée; A. Genest, à 
Montréal. | 


6143. —- On considère l'équalion du second degré 
42? — (24 + É)x + à + 28 = 0, 
où æ esl l’inconnue et où « et Ô sont les coordonnées d'un point M 
d’un plan où sont tracés deux axes de coordonnées. On demande où 
doit se trouver le point M pour que l’équation ait ses deux racines 
égales, ses deux racines inégales ou n’ail pas de racines. Le point M 
élant dans la région où les racines sont inégales, pour quelles posi- 
tions de ce point M sont-elles loules deux positives, ou loules deux 
négalives, ou l’une posilive et l’autre négative ? 


(Bacc. math., Bordeaux, juillet 1905.) 


Pour que l'équation ait ses deux racines égales, il faut qu'on 
ait 
(2x + RP)? — 4x(a + 26) = 0 
ou B2— 4af = 0, 
d’où — et EM 
Le point M doit alors être pris sur l’axe Ox ou sur la 
droite OD1, de coefficient angulaire 


y js NN 4. Ces deux droites partagent le 
+ [+R plan en quatre régions, et pour 


1+ 
CU 


tout point M pris dans l’une de ces 
régions, la quantité f?— 445 à 
un signe bien déterminé qui change 
en passant d’une région à la sui- 
vante ; comme cette quantité est 
toujours positive pour a = 0, 
c'est-à-dire pour tout point de Oy, 
D; il en résulte que les deux racines 
de l'équation ne sont réelles et 
inégales que si M est situé dans l’un des deux angles opposés 
contenant Oy; pour tous les points M des deux autres angles 
couverts de hachures, il n’y a pas de racines. 
Pour que les deux racines soient de même signe, il faut etil 
suffit que leur produit soit positif, c'est-à-dire qu'on ait 


a + 20 
PRE nE 


7 
W 


_ 


+ 


= 


ou a(a + 26) > 0. 
En construisant la droite a+ 28 — 0, représentée par la 


: «| 
droite OD>, de coefficient angulaire CN etremarquant que 


pour —0, l'inégalité précédente est vérifiée, on en conclut 
qu'elle l’est encore pour tout point M pris dans l’un des angles 
de Oy avec OD: qui contient Ox. Par suite, pour tout autre 
point M du plan, les deux racines sont de signes contraires. 
Lorsque les deux racines ont même signe, elles prennent 


24 +6 PRIT A t VER -VL 
celui de leur somme ————, c'est-à-dire sont positives p 


a(2a +8) > 0. 

En construisant la droite 2x8 — 0, représentée par la 
droite OD,, decoefficient angulaire —2, on reconnait comme 
plus haut que l'inégalité précédente est vérifiée pour tout 
point M situé dans l’un des angles de Oy avec OD; qui contient 
Ox. Par suite, les points des angles D:0y et D:0x ou de leurs 
opposés par le sommet correspondent à deux racines positives, 
de sorte qu’il ne peut y avoir deux racines négatives. 


(A. RICHARD, Ircée de Bordeaux.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier : F. Barasi ; R. Douetteau ; 
D. Georgesceu ; F. Guerpillon ; GC. Jacquet ; À. Joly ; G. Lach ; L.J. Lacoste; 





A. Le Marchand ; J. Mahuet; R. Ménard; P. de Monès ; G. Perrin CIE 
Plane; R. à Saint-Brieuc ; Solal ; B. Vernay ; J. Zaug; C. Spineano.) 
de 
GÉOMÉTRIE 


ee 


5998. — Soient S le sommet d'une parabole, M un point quel- 
conque de celle parabole. Trouver le lieu des points de rencontre de 
la perpendiculaire menée en S à SM et de la parallèle à l'axe menée 
par le point M, quand le point M décrit la parabole. 

En déduire la solution de la question suivante : 

Trouver l'enveloppe des directrices des paraboles qui ont un som- 
mel fixe el qui passent par un poinl fixe. 


Soit P un des points du lieu. La tangente en S à la parabole 
est perpendiculaire à la parallèle PM à l'axe en un point I tel 
que 


« 


PI.IM = SF. 

Mais IM et SI étant res- 
pectivement égaux à l’ab- 
scisse et à l’'ordonnée du 
point M de la parabole, 
on à 


SE — 2p.IM. 
Donc 
PL.IM — 2p.1M 
ou Pl =, 





ce qui montre que le lieu 
de P est une parallèle à la tangente au sommet de la parabole. 
D'après la propriété précédente, la directrice DD’ de la para- 


1 
bole ayant S pour sommet et passant par M rencontre PI au p# 
à partir de I puisque PI= 2», Cette directrice coupe donc PS 


en un point E situé au 4 à partir de S, et si l'on mène EF pa- 
+ 
rallèle à PM, le point F, situé au . de SM à partir de S, est 


fixe. La directrice DD' est donc telle que la projection E du 
point fixe F sur cette droite décrit une droite fixe perpendicu- 
laire en S à SM; l'enveloppe de DD’ est dès lors une parabole 
de foyer F et admettant SP pour tangente au sommet. 


Solution analytique. — L'équation de la parabole donnée, rap- 
portée à son axe et à la tangente au sommet S, est 


VA=pI 


Une droite quelconque y — mx passant par l'origine S rencontre 





2p 
Y= —: 1 
= — (1) 
D'ailleurs, l'équation de la perpendiculaire en S à SM est 
1 
D DR ER NE 2 
DT nie @) 


En éliminant le paramètre variable m entre les équations (1) et (2), 
on à pour équation du lieu du point d'intersection de la parallèle à 
l'axe issue de M avec la perpendiculaire en S à SM, 

L=—>?2p; 
Ce lieu représente une perpendiculaire à l'axe de la parabole. 

Pour trouver l'enveloppe des 
directrices, prenons pour axes 
de coordonnées la droite SM et 
la perpendiculaire SP en S à 
SM, et posons 

SM = a, SPL 

La directrice DD' d'une para- 
bole de sommet S passant par 
M a, d'après ce qui précède, pour 


ordonnée à l'origine SE = 


etest parallèle à la perpendicu- 
laire Sf à MP dont l'équation est 





a 
ES TRE l'équation de DD' est 
TE 
UY = AT + F 





alors 


L’enveloppe de DD’ s’obtiendra en éliminant le paramètre variable 
entre cette équation et sa dérivée par rapport à w, représentée pour 


Ar 


on obtient ainsi 
y? = ax, 


équation d'une parabole admettant Sx pour axe et dont le paramètre 


a 
est égal à —- 
: (J. GOUX, collège de Louhans.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard; G. Lach ; A. Rousseau ; 


L. Simon ; A. Vaulot.] 


6116. — Soient O le centre du cercle inscrit dans un triangle 
ABC et 0’ le centre du cercle exinscrit dans l'angle A. Par O et O' 
on mène DE et D'E' parallèles à BC. Démontrer que : 

: À 1 1 

19 on a la relation ins DE DE? 

2° les bissectrices des angles DEE' et DD'E' se coupent au milieu 
de O0"; 

3° si on a 


AB — AC, 00° = DE.DE’. 


1° Soit A’ le point de rencontre de 00’ avec BC, les points 
A, O, A’, O0’ formant une division 
harmonique, on a ; 
PR ntaye Ei 117 
AA AOCAUR 
mais les triangles semblables ABC, 
ADE, AD'E’ donnent 


DE : !L:. BCE 
AO AA 


on peut donc remplacer la pre- 
mière relation par la suivante 
ERP Re 
BC" SDF ER D'ER 
20 Le triangle OEG étant isocèle 
. Re rs Le 
puisque EOCG = OCB = OCE, 
la bissectrice de l'angle DEE’ doit 











F 


passer par le milieu de OC et, comme elle est parallèle à CO”, 
par le milieu I de O0”. 

Un raisonnement analogue fait sur le triangle isocèle 
BD'0' montrerait qne la bissectrice de 
l'angle DD'E' doit aussi passer par le 
point I. 

3251 AB — AC,  AOQO! devient la 
perpendiculaire commune à DE, BC, 
D'E’ en leurs milieux et A', le point 
de contact des cercles O et O”. 

Dès lors si l’on mène OE,; parallèle 
à EE’, le triangle rectangle O9'E; 
donne 

00” = OE, — O'E; 
or comme les triangles OEC, O'E'C 





sontisocèles, OE1 = EE’ — EC + CE’ 
= OE+O'E'; donc 
00® = (0E + O'E'ÿ? — (O'E’ — OEP 
= 40E.0'E" 
— DE.D'E’. 


(ALFRED GUEIRARD, à Toulon.) 


Remarque. — La troisième partie peut encore s'établir en 
observant que si l'on joint I à D, D', les triangles rectangles 
I0D, I0D', qui ont les angles D, D’ complémentaires, sont 
semblables ; donc 


ee — . ou OÙ = OD.0'D’, 
ce qui peut s’écrire 
(201)? = 20D .20D' ou 00° — DE.D'E’. 


(J. HUC, collège d'Orange.) 


[Ont résolu la même question : Mie D. H. à Annonay; MM. C. Acquier ; 
Ph. Angelini ; J. Barrot; M. Birot; E. Degoulet; G. Delahaye ; Delmotte ; 
R. Deltheil ; M. Dreux; A. Duby; M. Frémy; A. Gardères; Groscolas ; 
G. V., à Rambouillet; A. Herreng ; R. Jonot; Ch. de Laborie ; L. Lavie; 
A. Le Marchand; Ch. Levot; Loth; J. Mahuet; P. Marie; A. Martial; K. 
Maubert ; G. Meny; R. Mercier ; Mozziconacci; L. Patin ; M. Pierre ; P. 
Regard; J. Ribeyre ; P. Richard ; A. Rousseau ; L. Rouve ; O. Roy; R. Sau- 
treuil ; E. Silbermann ; L. Simon ; A. Suc; P. Thébault; G. Thibier; G. Va- 
chet ; P. Vayssac; F. Viala ; Vissac; Voirin ; Poirin.] 


6135 et 6152. -— On considère, dans un plan, un cercle (C). 
Sur une corde PQ de ce cercle comme hypolénuse, on construit un 
triangle reclangle isocèle PQR. 

1° Démontrer que le lieu du sommet R quand, P reslant fixe, 
Q décrit La circonférence (C) est une circonférence (C). 

20 On suppose que le cercle (C) varie sans cesser de passer par le 
point fixe P el en restant langent à une droile fixe (D) elon demande 
quel est alors le lieu du centre de [C'). 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Bordeaux, oct. 1905.) 


P 
19 Rabattons PR en PR; sur PQ. Comme PR; = PR — se 


Al 


le lieu de R; estun cercle (C1), homo- 
thétique du cercle (C) décrit par Q, 


“A ES I 
E\ P étant le centre et WE le rapport 
d'homothétie. Par suite le lieu de R 
l est le cercle (C) obtenu en faisant 
tourner le cercle (C1) autour de P de 
Pangle O,PO' — 45°, Le triangle POO' 
ayant un angle de 45° compris entre 
deux côtés dans le rapport V2 est rec- 
tangle isocèle, de sorte que le cercle 


(C) 


(C') passe par O0. 


On aurait pu établir immédiatement ce résultat en remarquant 
que la droite RO étant perpendiculaire au milieu de PQ, 
l’angle PRO est de 459, d’où il résulte que le lieu de R est un 
segment capable de base PO; toute la circonférence de ce seg- 
ment appartient évidemment au lieu, 

2° Considérons un des cercles (C) passant par P et tangent à 
la droite fixe (D); le centre O0’ du cer- 
cle (C') correspondant est le sommet 
de l’angle droit du triangle rectangle 
isocèle POO. 

En rabattant PO’ en PO, sur PO, le 
point O0, estl’homothétique de O par 
rapport au centre P d’homothétie, le 


0 


Né 


che RER 
rapport d’homothétie étant égal à —=- 


V < 

Donc comme le lieu de O est une pa- 
rabole de foyer P et de directrice (D), 
le lieu de O, estune parabole de même 
foyer P, admettant pour directrice la droite (D:) homothétique 
de (D). En faisant tourner cette seconde parabole de l'angle 
O,PO' — 45°, on en conclut que le lieu de 0’ est une parabole 
égale, de foyer P et dont la directrice (D’) est la bissectrice de 
l'angle droit formé par la droite (D) avec la perpendiculaire PA 
à (D). 


Solution analytique. — 1° Cherchons lPéquation du lieu de R 
en coordonnées polaires, le point P 








étant pris comme pôle et PO 
comme axe polaire. 
EnposantePO==tr, "PR — 0e 
ra 
OPR = w, ona 
PQ 2r cos (w — 45c) 
0 — PR —— HIER IT ENS (UT US 2) 
v2 V2 


ou p— ry2 cos (wù — 45°). 

Si l’on remplace l'axe polaire PX 
par l’axe PX’, incliné de 45° sur PX, 
cette équation s'écrit 





0 =— ry2 cos-w’, 

et montre que © ou PR est la projection orthogonale d’un segment 
constant PC— ry2 de PX'. L'équation obtenue représente donc un 
cercle de diamètre PC'; on serait arrivé au même résultat en expri- 
mant P etw en fonction des coordonnées x et y du point R par rap- 
port à PX et à la perpendiculaire en P à PX. 

2 Prenons pour pôle le point P et pour axe polaire la perpendicu- 
laire PA abaissée de P sur la droite donnée (D). | 

En projetant les rayons OP et OB, 
égaux à 22, sur la droite PA — a, 
on à k 

0V2 cos (w — 45°) + oV2 — a. 
ou 4 
p(cos w + sinw +2) = a 
ou, en remplaçant © et w par les 
coordonnées æ et y de O0’ par rapport 
aux axes rectangulaires PAx et Py, 
t+ y + V2Vr? + Y? = a. 
rendant cette équation 
nelle, il vient 
(x + y — a} = 2{a° + y), 
équation d’une parabole de foyer P admettant pour directrice la droite 
T+Yy—a—= O0, 

bisséctrice de l'angle droit PAB. 











. 


En ration- 


Remarque.—Lorsqu'on n'indique pas dans quel sens le triangle PQR se 
trouve orienté par rapport à PO, le lieu de R comprend un second 
cercle (C')}, symétrique par rapport à PO, et le lieu de 0’ une seconde 
parabole, symétrique de la première par rapport à PA. 

(Geonces PERRIN, collège Rollin), 


(Ont résolu la même question: MM. P. Albertini ; A. Allot ; Ch. Batut ; E. 


1 i Ç ; ; jon ; "aG. de 
(0 A. Colin : X. de Costart ; A. Duby; G. Dujon; A. Genest ; 

<a Re: F. Guerpillon ; A. Herreng; J. Huc; Jonyalé Es Le 
Marchand : A. Lesève ; À. Marloy ; M. Mazet; J. Mourey : = atin ; J. 
Peyrelade ; -M. Pierre ; R. Poisson ; A. Redon ; P. Regard A dl 
M. Roux : O. Roy; L. Simon; A. Sordet : V. Thébault ; R. Terme ; 3 


Thibier ; À Usciati ; B. Vernay ; F. Viala.]| 





6136. — Par les orthocentres des faces d’un tétraèdre on mène 
des perpendiculaires à ces faces. Démontrer que les perpendiculaires 
à trois faces se projettent orthogonalement sur la quatrième suivant 
des droites concouranles. 

Même question en remplaçant les orthocentres par les centres de 


gravilé. 


La perpendiculaire à la face SAB par exemple, élevée par 
l'orthocentre H, se projette sur la face 
ABC suivant l'intersection de cette face 
par un plan mené par H, perpendiculaire 
à la fois aux deux faces SAB, CAB, ou à 
leur intersection AB. Ce plan coupant 
SAB suivant la perpendiculaire HD à AB 
contient la hauteur SD de la face SAB et 
par suite aussi la projetante SI du point 
S sur ABC. La projection sur ABC de Ja 
perpendiculaire en H à la face SAB passe 
donc par la projection du point S sur 
ABC; comme il en est de même pour les deux autres faces SBC 
et SCA, les trois projections considérées sont bien concourantes. 

Lorsqu'on remplace l’orthocentre H de la face SAB par le 


S 





centre de gravité G, situé au < de la médiane SM à partir de 


M, le plan projetant sur ABC la perpendiculaire en G à SAB 
coupe cette dernière face suivant la parallèle GN à SD et la 
face ABC suivant une parallèle à DI issue de N. Or comme la 
parallèle à DI issue de M passe par le centre O du cercle cir- 
conscrit à ABC, la parallèle à DI issue du point N (qui divise 
DM dans le rapport de 4 à 2) partage la droite OI au tiers à 
partir de O. Les projections des trois perpendiculaires aux faces 
SAB, SBC, SCA passent donc par le point P ainsi défini. 


(Josepx PLANE, collège de Saint-Flour.) 


Autre démonstration de la seconde partie. — Les centres 
de gravité G1, G2, G3 des trois faces SAB, 
SBC, SCA étant homothétiques des mi- 
lieux des côtés AB, BC, CA par rapport 
à S, le plan de ces trois centres déter- 
mine dans le tétraèdre un triangle A'B/C' 
semblable au triangle ABC; par suite les 
perpendiculaires aux faces latérales me- 
nées par G1, G+, G3 se projettent sur le 
plan A'B'C' suivant les perpendiculaires 
B élevées aux milieux G1, G2, G3 des côtés 

A'B', B'C', C’A’, perpendiculaires qui se 
- coupent au centre 0’ du cercle circonscrit à A'B'C’. Les projec- 
tions de ces perpendiculaires sur le plan parallèle ABC con- 





courent donc en un même point, projection du point 0’ sur 


ABC. 
(P. MARIE, lycée de Rodez.) 


(Ont résolu la même question: MM. C. Acquier; Amblard; Bonat: A. 
Duby ; A. Genest ; Groscolas ; J. Huc: Jonval ; A. Julou; H. Luquet : M. V. 
à Marseille; G. Perrin; R. Poisson ; Rebouillat ; P. Robert; O. Roy: V. 
Thébault ; Ch. Vachet ; B. Vernay. Je 

Assez bonne solution: M. L. Simon.] 


———— ———— 4 —— 





TRIGONOMÉTRIE 


6107. — Résoudre l'équation 
cost 0 
cos? x 


SIN EEE 
sin? 20 


(Examens oraux de l'École polytechnique} 


Chassons les dénominateurs ; on obtient 
cost 0 sin? x + sin* 0 cos? æ = sin? x cos? æ 
ou, en remplaçant sin?æ par 41— cos? x, 
cos 0(1 — cos? x) + sin 0 cos? x — cos? x(1 — cos? x) 
ou cost æ — (1 + cos*0 — sint 0) cos? x + cost 0 = 0. 
En remarquant que 
cost 0 — sin*0 — (cos? 0 + sin? 0)(cos? 0 — sin? 0) — 2 cos 0 —1, , 
l'équation précédente s'écrit 
cost æ — 2 cos” 0 cos? æ + cost 0 = 0 


ou (cos? æ — cos? 0)? — 
ou cos æ — Cos? 06, 
équation vérifiée pour 
10 cos æ = cos D, d'où &' = kTtEEIUR 
90 C0S% —- COS, d'où æ = Qh'r € (x — 06). 
Ces deux séries d’ares sont comprises dans la formule unique 
D LR 0! 


k'" étant un nombre entier positif, nul ou négatif. 


Remarque. — On retrouve directement cette formule en obser- 
vant que l'égalité cos? x = cos’ 6 entraîne sin? x = sin? & 
et par suile 


pa = AE ou to & = {gp} 
d’où æ — kr + 6. 
Autre solution. — En écrivant l'équation proposée sous la 
forme 


cos? 0 \? SIN20 07 
Den pe Meet A 
cos æ sin æ 

elle se trouve identiquement vérifiée en posant 


sin? 0 
sin æ 


cos? 0 
cos æ 
On est alors ramené à éliminer y entre ces deux dernières. 
équations. Or on en tire 
cos 0l=Cos æ: cos y, 
et, en ajoutant, 
— COS æ COS y + Sin æ sin y — COS (x — y), 
d’où æ—y = 2hr. 

Par suite, les arcs æ et y étant égaux ou différents d'um 
nombre entier de circonférences, leurs lignes trigonométriques: 
sont égales, et l’on a 

COS y = COS x, SIN Y=—"SIn - 

Les arcs æ cherchés sont donc fournis par l’une ou l’autre 

des équations 
cos? ’æ — cos? 0 ou 


— (08 7, — Sin 


sin? Ü = sin + sin y 





sin? æ — sin? 8. 
(P. SAINTIN, à Versailles.) 


[Ont résolu la même question: MM. L. Allègre; A. Allot ; P. Angelim ; J. 
Bergeot; Bertagna : J. Bignon ; M. Birot; J. Blaikie ; R. Bordet ; J. Brière: 
Ch. Chaffiol; H. Charpentier : G. Chéron : L. Crémieux ; A. Denys; L. De- 
pierris ; F. Divisia ; G. Gondoin ; V. Grand ; P. Henri; L. Hoctin ; C. Jac- 
quet ; Ch. Jean ; A. Lesève; A. Le Marchand; J. Mahuet; P. Martino :. 
Maubert ; M. Mazel ; M. Pascal ; A. Remaugé ; P. Robert ; G. Rousseau ; R. 
Sautreuil ; A. Schepers; A. Suc; E. Tavoillot ; G. Thibier; A. Vaulot; B. 
Vernay ; Vissac.] 
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MÉCANIQUE 


6102. — Un syslème de vecteurs étant supposé réduit à deux 
vecleurs, on demande de construire l'axe central. 


Soient les deux vecteurs donnés OA et O’A, qu'on peut 
supposer appliqués aux extrémités O, 0’ de la perpendiculaire 
commune à leurs droites 

d'action. 
Construisons leur résul- 
\ tante générale en O0. Pour 
L cela, menons AR équipollent 
he à O’A'; cette résultante est 


DE \A OR. 

fn | a Décomposons maintenant 
/ 

4 


chacun des vecteurs donnés 


7 
BA a 


PT” 


PS en deux autres rectangu- 
/ : . ; 
/ laires, l’an d’eux étant paral- 
lèle à OR. 


Le système (OA, O'A) est 
équivalent au système (Oa, 
O'a', Ox, O'x’). 

Les vecteurs Oa et O’a’ 
forment un couple; en effet, si l’on projette sur un axe quel- 
conque situé dans le plan a00’a!, on a 





proj. OA + proj. O’A’ = proj. Oa + proj. O'a' : 
mais 
proj. OA + proj. O’A! = proj. OR = 0, 
donc 
proj. Oa + proj. O'a! — 0. 

Soit æ'æ la droite d'action du vecteur résultant des deux vec- 
teurs parallèles Ox, O’2’. 

Je dis que x'x est l'axe central cherché. 

Effectivement xx est parallèle à la résultante générale OR ; 
en outre, le moment résultant en w se réduit au moment du 
couple (Oa, O'a’) et ce moment est bien dirigé suivant æ’x. 


[Ont résolu la même question: MM. Amblard, à Ruines: L. 
collège Chaptal ; A. Denys, à Avennes ; 
Marseille. ] 


l Chattelun, 
Dessimond, à Alger ; V. Grand, à 


6118. — On donne deux droiles rectangulaires x'x, y'y se croi- 
sant en un point O, et un point fixe S silué sur x'x. 

Cela posé, on imagine qu'un point mobile P décrive yy d'un 
mouvement uniforme, en entrainant une droite Pu, assujettie à 
demeurer toujours perpendiculaire à y'y ; et qu’un autre point M se 
déplace lui-même sur celle droite Pu, de manière que l'angle PSM 
soil constamment droil. 


1° Eludier le mouvement relatif de M sur Pu. 
2° Montrer que, dans son mouvement absolu, M décrit une para- 
bole ayant S pour sommet, et Sx pour axe. 


Nora. — On représentera par a la longueur OS, par v la vitesse 
du point P ; el on supposera que P est en O à l’origine du lemps. 


un (Bacc. lat.-sc. el sc.-langues, Lyon, octobre 1905.) 


1° Pour définir le mouvement du point M sur la droite Pw, il 
suffit d'exprimer PM en fonction du temps. 


2 207 e— 


Or, les triangles rectangles OPS et PSM étant sembla- 
bles, nous avons 
Y PY PM PS 
PS MON" 
mais 
ON 





9 
3 


PS? — a? + OP = a? + vl? 
etil vient 





vs 
PM = a + —1. 
a 


Le mouvement du point M sur la droite P« est donc unifor- 


2 


mément accéléré. Son accélération a pour valeur 2—. 
(44 
2° Prenons comme axes de coordonnées Sx et SY; les coor- 


données de M sont 





— — v 
DE SN RPM EE Fe Le, 
Y = AM = OP = ot: 
et, si nous éliminons { entre ces deux relations, nous obtenons 
NP 4. 
Cette équation représente une parabole ayant pour sommets, 
. a 
pour axe Sx et pour paramètre —. 


Quant au mouvement du point M sur sa parabole trajectoire, 
il est bien défini par ses projections sur les deux axes ; on peut 
d’ailleurs le considérer comme le mouvement résultant de deux 
mouvements rectilignes et rectangulaires, l’un uniforme, l'autre 
uniformément varié! 

(F. HOUDINIÈRE, à Courtomer.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier ; P. Angelini; P. Bergeot ; 


Bertagna ; Bonnevay ; Ch. Brignon ; H. Cattin ; M. Damelincourt; Daryet- 
Collonques ; L. Depierris; A. Duby; J. Dufour ; F. Dupas ; Y. Duval ; 
Gardères ; V. Grand ; Groscolas ; A. Gueirard ; A. Guillot ; Guiraudon ; A. 


Herreng ; Huc; Ch. Jean ; A. Joly ; G. Lach ; Laurent-Atthalin ; L. Lavie ; 
Lecomte ; A. Le Marchand ; A. Lesève : H. Lions ; H. Luquet ; J. Mahuet ; A. 
Martial ; P. Martino ; J. Plane; G. Morgain; F. Nepreux; A. Pitoy ; A. 
Rousseau ; R. Roussillon ; O0. Roy ; R. Rulland ; A. Schepers ; J. Sebag ; A. 
Simon ; V. Thébault ; G. Thibier ; J. Zaug ; E. Degoulet ; B. Giraud ; P. de 
Monès ; Poirin.] 


——————————h} —  — — — 


PHYSIQUE 


6119. — Un objel très éloigné est placé devant une lentille con- 
vergente AOB dont la puissance est de 10 dioptries. L'image de 
cet objet est reçue sur un écran CD placé dans le plan focal cor- 
respondant au foyer postérieur F1. 

On place alors dans le plan focal correspondant au foyer antérieur 
F une seconde lentille MN et on constale que pour recevoir l’image 
de l’objet sur l'écran CD, celui-ci doit être rapproché de deux cen- 
timètres de la lentille AB. 

On demande de quelle nature est la lentille MN et quelle est sa 
puissance en dioptries. 


(Bacc. sc.-langues, Dijon, octobre 1905.) 


19 La lentille AOB dont la puissance est de 10 dioptries a 


; : 100 
une distance focale de RTS —1MDtm;, 


LTObUee 


Si la lentille MN était divergente, l’image qu'elle donnerait 
de l'objet se formerait 
dans son plan focal anté- 
rieur, c'est-à-dire à une 
distance de AOB supé- 
rieure à sa distance focale, 
10cm, et l’image définitive 
serait par conséquent 
réelle, mais située au-delà 
de CD par rapport à AB. 
L'adjonction de cette len- 
tille aurait alors pour effet d’éloigner l'image réelle de AOB. 
La lentille MN est done convergente. 

20 Remarquons d'ailleurs que, dans les conditions du pro- 
blème, la distance focale f de MN est supérieure à celle F 
de AOB car, s’il n'en était pas ainsi l'image donnée par le 
système optique serait ou virtuelle (F>f) ou sur AOB 
(F = f). 

La lentille MN donne alors de l'objet très éloigné une 
image qui, sans l'interposition de AOB, se formerait dans le 
plan focal du foyer f et qui joue par rapport à AOB le rôle 
d'un objet virtuel dont l’image est sur le plan perpendiculaire 





en I à l'axe FF La lentille AOB se trouve dans un fais- 
ceau de lumière convergente ; la formule à appliquer est 
1 DEF 
DANONE: 
or == itERe p=0I=10-—2=;6tn 
Nous avons donc AE LL b = Le 
8 p 10 
: 10 <8 
d'où — — 40cm 
, 10 —8 


C'est la distance Of; la distance focale F2f de MN est donc 
Ff = F0 + Of = 10 + 40 — 50cm, 
et la puissance de la lentille MN est égale à 
100 
50 





— ? dioptries. 
(B. GIRAUD, lycée Gassendi, à Digne.) 


{Très bonnes solutions: MM. X. dé Costart; A. Duby; V. Grand ; J. Le 
Guern ; G. Minvielle { A. Rousseau ; B. Vernay ; R de Villeneuve ; J. Zaug. 
Bonnes solutions: Miles L. Bauzon; D. H. à Annonay ; MM. Ph. Angelini ; 
M. Antoine; P. Bacquet ; P. Bagnol: A. Bernard ; M. Bonnevay; F. 
Burthiault ; L. Chabert : G. Chéron ; M. Damelincourt ; E:‘ Degoulet ; A. 


Doury ; F. Dupas; Y. Duval ; L. Fournier ; Groscolas ; A. Iola ; Ch. Jean; 
A. Joly ; P. Laurent-Atthalin ; M. Lebœuf ; A. Le Marchand : E. Leroux ; 
H. Moatti; Nepveux; J. Omnès; M. Pierre ; J. Plane; R. Roussillon; 
Saint-Félix ; A. Schepers ; V. Thébault ; G. Thibier ; Turpin; I. Vallé ; 
J. de Wailly ; S. Wlousnier. 

Assez bonnes solutions: MM. L. de Bazillac ; L. Lavie.] 

6128. — On demande de trouver dans un système d’uniles carac- 


lérisé par les unités fondamentales suivantes : kilomètre, heure, 
gramme-masse, les valeurs numériques des éléments physiques sui- 
vants, possédant dans le système mécanique C. G. S. les valeurs nu- 
mériques suivantes : 

1° Vilesse de la lumière, 3 X 10° centimètres par seconde; 

20 Accélération due à la pesanteur, 981 unilés GC. G. S. (em par 
seconde); 

3° Poids du centimètre cube d’eau au lieu d'accélération, 

g = 981 unilés C. G. S. 
(Bacc. math., Grenoble, octobre 1905.) 


Première solution. — 1° L'unité de vitesse dans le sys- 
tème kilomètre, gramme-masse, heure ou K. G. H.est la vi- 
tesse d'un mobile qui parcourt 4km à l'heure d’un mouvement 
uniforme; par conséquent, pour avoir la valeur numérique de 
la vitesse de la lumière dans ce système, nous n'avons qu'à 
chercher combien elle parcourt de kilomètres à l'heure ; or, 














{km — 40%cm; {h — 3600sec ; nous avons donc 
F 010 5 
ee —1AUSS< 407; 


c'est la valeur cherchée. 

En général, une vitesse de vem par seconde sera représentée 

dans le système K. G. H. par 
v > 3 600 
10° 

2 L'unité d'accélération dans le système K. G. H. est l’accé- 
lération d’un mobile dont la vitesse s'accroît d’un kilomètre par 
heure ; par conséquent, pour avoir la valeur numérique de g 
dans ce système, nous n'avons qu'à chercher de combien de ki- 
lomètres varie en une heure la vitesse d’un mobile soumis à 
l’action de la pesanteur. 

Or, une vitesse de v,tm par seconde est représentée en km par 
heure, d’après ce qu’on a vu dans la première partie, par 
pus vo X< 3 600 

(We 105 ; 
subit l'action de la pesanteur en chute libre, sa vitesse par se- 
conde, une heure plus tard, est, en centimètres, 

vi = vo + 981 >< 3600, 
qui correspond en kilomètres par heure à 
y, = 2123600 _ (» +981 X 3600)3600 
10° 10° 
L'accroissement de vitesse en kilomètres par heure est donc 
981 % 3 600” 
10° 
3° Le poids du centimètre cube d’eau au lieu d'accélération 
981 X 3 600? 
10° 
K. G. H. est déterminé par la relation p = mg, 
De 


Si le mobile qui est animé de la vitesse v, 


Vi V, = — 1271376. 


égale à 981 unités C. G. S., c’est-à-dire à unités 
où l'on fait 
puisque la masse du centimètre cube est encore l’unité 
de masse dans le système K. G. H.; la valeur numérique du 
poids du centimètre cube d’eau en unités de force K. G. H. est 


donc 





981 x 3600” 


— 12713; È 
10 12713%,6 


p = — 
Seconde solution. — 1° L’équation de dimensions de la vi- 
tesse LT! nous donne 


BAND A DC 11 — ù X< 105 x (3600) 1, 


v, désignant la valeur cherchée de la vitesse de la lumière. 
te 3 >< 1010 X 3600 
On en déduit v = =MOSSA0E 


20 L'équation de dimensions de l'accélération LT? nous 
donne de même 
981 A1 >< 1-2 — y x 105 >< (3600)-?, 


72 | 
d'où Mn ES Pt asie — 1274376. 


C’est la valeur numérique de l’accélération dans le système 
kilomètre, heure, gramme-masse. 
3 L'équation de dimensions de la force ou du poids est 
MLT> et, puisque l'unité de masse est la même dans les deux 
systèmes, nous avons 
DALECAI DCADA  p ><1 CAEN 
981 x 36° >x< 104 


qui donne p = 107 


=142743% 06: 
(Anpré DOURY, collège de Melun.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier ; Ph. Angelini ; A. Bonnaud ; 
IH. Bordes ; G. Breton; A. Defacque ; Y. Duval ; A. Ghighi ; A. Iola; M. V., 
à Marseille; A. Marcou; P. Marie; H. Moatti ; Morgain ; Y. Perchart; J. 
Plane ; Roger ; A. Schepers : D. Solal ; G, Thibier ; R. de Vaucorbeil. 

Solution partielle: Mie Andrée Chaudun.; 
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6139. — Un tuyau sonore fermé, aclionné par l'air à 15°, pré- 
senle seulement 2 nœuds distants de 20cm, Déterminer : 

4° la longueur d'onde du son émis par le tuyau ; 

29° la longueur du luyau ; 

3° Za hauteur du son émis ; 

4° la longueur du tuyau ouvert dont le son précédent soil le son 
fondamental. 

Vitesse du son dans l'air à 15° — 340% par seconde. 

(Bacc. math., Montpellier, septembre 1905.) 


1° La distance de deux nœuds ou de deux ventres consécutifs 


E7 SLR x 
est égale, comme on sait, à la moitié m. de la longueur d’onde 


du son produit; par suite, on à 
À = 2 >< 20 — 40cm — Om,40. 

20 Un tuyau fermé possède toujours un nœud à l'extrémité 
fermée et un ventre à l'extrémité ouverte; comme il n’y a que 
deux nœuds, nous aurons, en partant de l'extrémité fermée, la 
disposition suivante: nœud — ventre — nœud — ventre, et 
puisque l'intervalle entre un nœud et le ventre voisin est égal à 


fe ou 40cm, la longueur du tuyau, qui contient trois de ces in- 


tervalles, est 
3À 


—— = 30°", 
Le tuyau rend dans ce cas le 1° harmonique du son fonda- 


mental. 
30 La vitesse d’un mouvement vibratoire est donnée par la 


formule v— nà, où n désigne la fréquence des vibrations ; 
nous avons donc 
340 : ; 
np = ———— = 850 vibrations, 
0,40 


ce qui détermine la hauteur du son produit. 
4 Lorsqu'un tuyau ouvert rend le son fondamental qui lui 
correspond, il possède à ses extrémités deux ventres consécutifs, 


distants par suite de —; or, si le son fondamental est le son 


2: 
émis précédemment, on a À— 40cm, d'où 
À —— 20cm, 
2 


C’est la longueur que doit avoir le tuyau ouvert. 


Remarque. — On peut aussi employer les formules connues 
_ (2% +1)v 


kv à ; 
EL et n = relatives aux tuyaux fermés et 


ouverts, mais il est plus simple d'opérer comme ci-dessus. 


(della FAILLE, à Paris.) 

[Ont résolu la même question: Mie Andrée Chaudun ; MM. S. Augereau ; 
M. Antoine; P. Bagnol; L. de Bazillac; A. Bonnaud; A. de Bruc; V. Coquet; 
X. de Costart; G. Despas ; A. Duby ; G. Fontaine ; A. Gelly ; G. de Geyer ; 
Th. Guilbaud ; Guillot ; A. Hudellet ; G. de Jaurias ; H. Moatti ; A. Roger ; 
A. Sordet ; V. Thébault; G. Thibier; A. Usciati: P. Vayssac ; L. Vielledent. 

Solutions partielles: MM.C. Chaffiol; J. Duchénois: J. Dufour ; A. Ghighi ; 
Groscolas ; Lissoty ; H. Luquet ; A. Rousseau ; R. Roussillon ; R. Rulland ; 
R. de Vaucorbeil.]| 
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CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


ÉCOLE MILITAIRE DE BELGIQUE 


(Section d'artillerie e! de génie.) 
ARITHMÉTIQUE 


_ L. — Un nombre étant décomposé en ses facteurs premiers, comment 
 forme-t-on tous les diviseurs de ce nombre ? 








er, PROS PES S ' ERSS ER ET Po E brid 


Quel est le nombre de ces diviseurs ? 

Justifiez vos réponses. 

Application numérique : quel est le nombre des diviseurs du nom- 
bre 121 176 ? j 


IL, — Trouvez un nombre carré parfait de quatre chiffres, sachant 
que le premier chiffre de ce nombre est égal au deuxième et le troi- 
sième au quatrième. 

ALGÈBRE 

J. — Démontrez : 

1° qu'un système de logarithmes étant défini par deux progressions, 
si l’on peut introduire un même nombre, de deux manières différentes, 
dans la progression par quotient, on lui trouvera des deux manières le 
même logarithme ; 

2° que si l’on calcule des logarithmes en insérant un certain nombre 
de moyens entre les termes consécutifs des deux progressions, puis que 
l'on en calcule d'autres en insérant un autre nombre de moyens, ces 
divers logarithmes peuvent être considérés comme faisant partie d’un 
seul et même système ; 

3° qu’on peut insérer, entre les termes consécutifs de la progression 
par quotient, un assez grand nombre de moyens pour que deux termes 
consécutifs quelconques de la progression nouvelle diffèrent aussi peu 
qu’on voudra. 


I, — 6159. a et b désignant deux nombres positifs, on demande 
quelles sont les valeurs de x qui satisfont à la double inégalité 


b b 
T—— LALL+—: 
T A 


GÉOMÉTRIE 


I. — Étant donnés les périmètres p et P de deux polygones régu- 
liers semblables, le premier inscrit, le second circonscrit à une même 
circonférence, calculer les périmètres p' et P' des polygones réguliers 
inscrit et circonscrit d’un nombre double de côtés. 

Comment les relations obtenues peuvent-elles servir à la détermina- 
tion de +? 


II. — 6160. En un point quelconque D de l’hypoténuse BC d’un 
triangle rectangle donné ABC, on élève une perpendiculaire qui coupe 
l’un des côtés de l'angle droit en E et le prolongement de l'autre côté 
en F, 

On demande : 

4° de déterminer la position du point D de manière que DEXDF — ?, 
k étant une longueur connue ; 

20 de trouver les valeurs que l’on peut attribuer à Æ pour que le 
problème soit possible ; 

3° de chercher le lieu géométrique décrit par le centre de la circon- 
férence circonscrite au quadrilatère ACDE lorsque Æ varie et d'indiquer 
la partie utile du lieu. 


TRIGONOMÉTRIE 


1. — Dans un triangle sphérique quelconque, on donne deux côtés 
a et b et l'angle A. 

On demande de déterminer le côté c et les angles B et C à l’aide de 
formules calculables par logarithmes. 


Il. — On sait que les angles d’un triangle sont en progression arith- 
métique. Calculer cos x, æ étant la raison de cette progression, con- 
naissant le périmètre 2p du triangle et le produit Æ? du plus grand et 
du plus petit côté. 

: 2p 
Pour quelles valeurs du quotient Fe 


L 


qu'on désignera par #m, Île 
problème est-il possible ? 
GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE . 


1. — Qu'appelle-t-on foyer et directrice dans une conique ? Formez 
l'équation focale des coniques. 

Comme conséquence, exposez la marche à suivre pour déterminer 
les foyers d’une conique donnée. Appliquez la méthode à la courbe 
définie par l’équation 

ay? + br? —= ab. 


Il. — 6161. On donne, par rapport à un système de deux axes 

de coordonnées rectangulaires, une droite D dont l'équation est 
y—mxz—= 0 
et une circonférence G dont l'équation à la forme 
(x — a} + y? —Ù? — 0. 

D'un point M quelconque on mène une tangente MT à la circonfé- 
rence G et une perpendiculaire MQ à la droite D. 

On demande : 

1° de prouver que le lieu des points M pour lesquels MT et MQ son 
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égales est une parabole tangente à la circonférence C aux points où 
celle-ci est rencontrée par la droite D ; 
20 de démontrer que toutes les paraboles obtenues en faisant varier 
m jouissent des propriétés suivantes : 
a) elles sont tangentes à une des quatre droites fixes 
DOTE 0: 
b) leurs axes de symétrie passent par le point fixe 
LAENTIE 
JU 
CALCUL LOGARITHMIQUE. 


I. — 6162. Calculez en degrés, minutes et secondes la plus petite 
valeur positive de æ qui satisfait à la relation 
cos (85° 5110") sin? (139° 18° 28") 








SAT cos (38° 19 25”) 
J1. — Calculez le déterminant 
log x 1 D) 
10g y 1 — 5 
log æy 2 1 
lo #2 
£ y 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 

On donne : 

1° un point A ; 2° une droite d. 

On demande : 

4° de mener par le point A, en avant et au-dessous de ce point, un 
plan « parallèle à la ligne de terre et faisant avec le plan horizontal un 
angle de 40° ; 

20 de déterminer le point B, intersection du plan « et de la droited; 

3° de déterminer, dans le plan « et à droite du point B, un point C 
qui soit distant des points A et B respectivement de 116 et de 72 milli- 
mètres ; 

4 de déterminer, sur la droite d et au-dessus du point B, un point 
D, distant de B de 114 millimètres ; 

59 de représenter, en le considérant comme un corps plein et opa- 
que, le tétraèdre ABCD. 


ES QU 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6163. — Quelles valeurs faut-il donner à l'entier æ pour que le 
trinome 
m* — 147 — 256 
soit égal au carré d'un nombre entier ? 


6164. — On donne, dans un plan, deux droites rectangulaires, 
æ'Ox, y0y, et sur la première un point A situé à 
50m à gauche du point 0, 

Former l'équation du mouvement d’un mobile 
qui, à l’origine du temps,se trouve au point A 
et qui est animé d’une vitesse constante de S0m 
par minute, dirigée vers la droile : on prend le 
point 0 comme origine des distances. 

Cela posé, on considère un cercle C de 25® de 
rayon, tangent aux demi-droites Ox, Oy, et un 
observateur ayant son œil au point B situé sur 
Oy à 100% du point O. 

On demande entre quelles époques le mobile considéré d’abord serait 
invisible pour l’observateur B, en supposant le cercle C opaque. 

(Bacc. sc.-langues, Caen, octobre 1905.) 





64165. — Sur un côté d’un angle droit on donne deux points A et B. 
Trouver sur l’autre côté un point M tel qu'en le joignant à A et B, 
l'angle AMB soit double de l'angle ABM. 


6166. — On considère les tétraèdres ABCD tels que leur centre de 
gravité G coïncide avec le centre de la sphère circonscrite. Indiquer : 

40 les relations qui existent entre les longueurs des arêtes du té- 
traèdre ; 

2 La relation qui existe entre les cosinus des faces du trièdre GABC. 


6167. — Construire une parabole connaissant la tangente au som- 
met et deux points. 


(Douëze-OLaGniEr, professeur au lycée de Besançon.) 





1 } 


6168. — Un cercle roule sur un cercle égal ; démontrer que la tra- 
jectoire d’un point du cerele mobile est une cardioïde. 


[La cardioïde est définie de la facon suivante : Par un point fixe P d’un 
cercle on mène une sécante variable PM à ce cercle; sur cette droite, on porte 
de part et d'autre du point M des longueurs MN, MN’ égales au diamètre du 
cercle ; la cardioïde est le lieu des points N et N°] 


6169. — Une boîte de forme hexagonale régulière, prismatique, re- 
pose sur le plan horizontal de projections; deux de ses faces sont paral- 
lèles au plan vertical et la plus proche en est distante de 25mm, (Juand 
la boîte est fermée, chaque arête verticale mesure extérieurement 60m» 
dont 12 pour le couvercle; si celui-ci était enlevé, chaque face latérale 
deviendrait un carré, 

D’après ces données, on demande : 1° de construire, suivant les con- 
ventions habituelles d'exécution graphique, les projections horizontale 
et verticale de cette boîte supposée privée de son couvercle, et en né- 
gligeant l'épaisseur des parois ; 

20 de compléter l'épure en ajoutant le couvercle placé dans les con- . 
ditions suivantes : il est rattaché par une charnière située dans la face 
voisine et à droite de celle qui est la plus éloignée du plan vertical de 
projections; de plus, la boîte est entr'ouverte et le dessus du couverele 
se trouve dans un plan faisant 60° avec le plan horizontal. 

Il sera tenu compte aux candidats des compléments suivants : 


A. Construire le plus grand octogone possible dans la face latérale 
la plus éloignée du plan vertical de projections, et donner la projection 
verticale de cet octogone dans la face voisine à gauche, — la boîte étant 
supposée sans couvercle. 


B. Trouver les projections d'une circonférence de 3cm de rayon des- 
sinée sur le couvercle. 


C. Mener une tangente en un point quelconque de cette circonfé- 
rence ; marquer les traces du plan contenant celle-ci. 

L'ensemble des exécutions graphiques sera mis en place dans une 
feuille coupée exactement aux dimensions 24% 32. 


(Cerlif. d'apt. à l'enseign. du travail manuel, 1905.) 


6170. — Dans un plan vertical, un triangle équilatéral ABC, homo- 
gène, de poids P, peut tourner librement au- 
tour du sommet A qui est fixe. Un fil est fixé 
au sommet B, passe sur une poulie infiniment 
petite D, et est tendu par un poids Q; D est. 
sur l'horizontale de A et à une distance don- 
Q née 2! de ce point. L'équilibre a lieu, et 
AB — BD. Calculer le poids tenseur Q et la 
P réaction du point fixe A sur le triangle. 
Application numérique : 
P — 2ks : ik == 0,33 ; Le 0m,28. 
(Bacc. lettres-math., Bordeaux, session ertraordinaire de 1905.) 


À 2l D 


6171. — Un appareil distillatoire est formé d’un ballon A, contenant 
de l’eau à distiller, relié à un réservoir B, contenant de l’eau froide et 
où l'on suppose que toutes les vapeurs dégagées se condensent. 

On porte le ballon A à 1009, À ce moment on note : 4° le volume de 
l'eau de A ; 2° le volume et la température de l’eau en B; soient 1 000cc 
et 0°. On maintient l’ébullition pendant un certain temps après lequel 
on note la diminution du volume de l'eau en A soit 50, et la tempé- 
rature de l’eau en B soit 459. On demande de calculer la perte de cha- 
leur. 

Chaleur de vaporisation de l'eau, 537 calories. 


(Bacc. lettres-math., Clermont, session extraordinaire de 1905.) 


6172. — Un observateur A écoute un diapason B faisant N = 500 
vibrations par seconde, qui s'éloigne de lui suivant une droite Ax avec 
une accélération constante g —1000 (unités : centimètre, seconde). 
Trouver la hauteur du son perçu au temps { — 33 secondes après que 
le diapason est parti du point A. 

Vitesse du son 3302 par seconde. Même question en supposant que le 
diapason soit fixe en A et que l’observateur s'éloigne de lui avec l’accé- 
lération constante g — 1 000. 


(Bacc. math. Marseille, octobre 1905.) 
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SOMMES DE PRODUITS 


de p nombres entiers consécutifs, 


par M. Pierre Rozé, licencié ès sciences. 





Considérons la somme des produits de p nombres entiers 
consécutifs, le premier terme de la somme ayant pour premier 
facteur l'unité, le dernier terme ayant pour dernier facteur m", 
et pour abréger désignons le résultat par x: 

Len E2.34 (nd) 
+ (m — p + 1)(m — p +2)... (m—1)m. 

Lorsque p est égal à 2 ou 3, on peutcalculer x” en utilisant 
les sommes des puissances semblables des nombres entiers 
consécutifs. 

Soit par exemple p —3; si, dans l'expression 

a(æ + 1)(x + 2) = à + 3x? + 2x, 
on remplace æ successivement par 1,2,3,...,m—2, etsi 
on ajoute membre à membre les relations obtenues, on trouve 

Ep = Sy? + 35724 96m 2, 
S1 désignant la somme des premières puissances des nombres 
entiers consécutifs, S: la somme des carrés et S; la somme 
des cubes. 

On connaît les expressions de ces sommes : 


on n(n +1) 
2 SREEST 
_ n(n + 1)(2n + 1) 
{ PRE PC pres 
n(n +1) 1? 
| S? — [| . 


En remplaçant dans ces relations n par m—2, et reportant 
les valeurs de Si, S:, Ss dans l'expression de +}, on trouve 
sn — [= 2)(mm — 1) | +3 (m — 2)(m — 1)(2m — 3) 
2 6 
+ (m—2)(m —1) 


a id M EnRIREE Res m}, 
En — (m + 1jmim —1)(m 2 2) 
mn = € 


4 


Ce mode de calcul conduit à des opérations compliquées 
lorsque p est autre que 2 ou 3, et devient impraticable sitôt 
que p» est un peu grand, parce qu'il nécessite le calcul préa- 


È 


lable des sommes de puissances semblables des nombres entiers. 
Mais on peut, en s'appuyant sur la théorie des combinaisons, 
trouver une formule générale qui permet d'obtenir 7 quel que 
soit p. 

Soient en effet les combinaisons de m +1 
à p—+1, quisont au nombre de C1. 

En vertu d’un théorème connu, on peut écrire les relations : 


objets p+1 


DHL — CD D +4 
AA, ET Ca GE cn ’ 

+1 — D +1 
Ci ? nu cer de pre, 


OR PAS + 
CEE = Ch + Ci, 
| CH = 1 


p+1 


el, en ajoutant membre à membre, on obtient la formule 
générale : 
Chi = 1 + Chu + Oro He + On + Ch. 

Remplaçons les deux membres par leurs expressions en fonc- 
tion de m et de p: 

(m + )m(m—1)...(m—p+1) _ 1 

(p+1)! D: p ! 

+2,3...(p+i)+...+(m—p+t)...{(m—l)m|]. 

On a donc la 





(1.2..p + 


L'expression entre crochets n’est autre que X}. 
formule générale 
AR (m + {)m(m — 1)... (m—p +1) 
PE En LA Le 
Dans le cas particulier où p —=3, on retrouve la relation 
établie plus haut; dans le cas particulier où p—1, on 
retrouve la somme des m premiers nombres entiers. 


. 


er 


ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE 
ET BOURSES DE LICENCE 


(Section des lettres) 


Concours de 1905. 


1° Mathématiques. 


6130. — On demande, en se bornant aux valeurs posilives de x, 
d'étudier comment varient avec x les fonctions 
œ 1 1 
Tr Pi gi 





_— 102 — 











et de figurer les deux courbes (C), (C'), dont les équalions respec- 
lives sont 
Y 9 

VE A + —, = + 
Q M k 2 de 

Q 4, Les axes OX, OY sont supposés rec- 

D B langulaires ; l'unilé de longueur est le 

centimètre. (On ne demande pas de pré- 

cision dans le dessin.) A est le point de 

7 EE x l'axe des æ dont l’abscisse est 1; B, le 





point de la courbe (C) situé sur la pa- 
rallèle à l'axe des y menée par le point A; M, M' désignent deux 
points quelconques appartenant respectivement aux courbes (C), (C')} 
el ayant même abscisse. Les droites MQI, M'Q', BD sont parallèles 
à l'axe des æ ; les points Q, Q' sont sur La droite AB; les points 
D, I sont sur l’axe des y. 

Montrer que la tangente en M à la courbe (C) est parallèle à la 
droile OQ'; montrer, en supposant que l’abscisse æ des points M, 
M', P soil supérieure à 1, que l'aire S limilée par la droile AP, la 
droite PM’ et l'arc de la courbe (C') qui va du point A au point M' 
est égale à l'aire du rectangle DBQI. 

Déterminer æ de manière que le nombre qui mesure l'aire S, 
quand on prend le centimètre carré pour unilé de surface, soit égal 
au nombre 3 —æx—1 quimesure la longueur AP. — Pour celle 
dernière question, il est avantageux de prendre z pour inconnue ; 
on expliquera pourquoi. 


1° Variations de (C). — Prenons la dérivée de la fonction 
a? 


es 
2 0 CODEN 





= 





y S’'annule seulement pour x = 1 
posilif. Donc æ variant de 0 à 1, 


en passant du négatif au 
y décroit de + jusqu'aun 
minimum dont la valeur est 


= ++1=À 
= 9 ! 


puis croît constamment jus- 
Qu'à —+æœ pour x= «. 
On peut remarquer que 
quand x tend vers +, 
1 

= tend vers 0 et y tend vers 
2 


—- La parabole y = — 





(figurée en traits discontinus) 
est donc asymptote à la cour- 
be (C). 

2° Variations de (C'). — 
Prenons la dérivée de la se- 
conde fonction 





1 


’ 
x? 





Y = x — 


dérivée première de la pre- 
mière ; on a 





(4 2 
Phone Lei 
y" étant positif pour toute valeur positive de x, y’ croit cons- 


tamment. Pour æ—0, y ——; pourEr = 0: 


quand x lend vers 


1 
+, per tend vers 0 et y’ vers + et 


la différence y —x tend vers 0. La courbe (C') passe donc 
par A et est asymptote aux deux droites æ —0 et = 


En tenant compte de ces divers résultats, on peut tracer ai- 
sément les courbes (C), (C) et mener les droites indiquées dans 
l'énoncé. On peut observer que l’asymptote y = x de (C'} ne 

a? 1 
coupe pas (C), puisque la différence y—x = —- + Res est 
DEAN 
1 


5 ; I dE 
20 Puisque la fonction æ—— est la dérivée de be 
œ 2 æ 


la tangente en M à la courbe (C) a pour coefficient angulaire 
! (D=NNEE Q'A . 
ce coefficient étant le même que celui de la droite O0, 
tangente est parallèle à OQ'. 
Pour avoir l'aire S du triangle mixtiligne APM’, calculons la 
fonction primitive de celle qui exprime la dérivée y'; ona 
immédiatement 


toujours positive pour 


cette 


20? | 
DE HART ANnlet ANAL 


En déterminant la constante C de façon que pour æ =1 on 
ait S —0, il vient 


S—y— + = AQ—AB= OA X BQ. 


L’aire S est donchbien égale à l’aire du rectangle DBQJI. 


30 La condition S—x—1 revient à 
3 
2 4 
2 HA 
Ne 
ou VE tes 
æ? 1 
ou, en remplaçant y par — +—; 
2 œ 
—1 — 1 
Rrine = ®, (1) 
ce qui peut s'écrire 
x? — 1 ss 1 — qe 
2 æ 
1 [MEL 
ou pa (AE) 20 
équation vérifiée pour l’une des trois valeurs suivantes ; 
æ = —À, RE | et D — 2 


Les deux dernières étant positives conviennent seules au pro- 
blème. 

Si, au lieu de tenir compte de la forme particulière de l'équa- 
tion (1), on la développe immédiatement, on obtient l'équation 


du 3e degré, 
am — 2m —x+2 — 0, 
3 —=æ—1, devient 
(3 + 1) — 23 +12 — 2 +1 = 0, 
équation dont le terme indépendant est nul, de sorte que cette 
équation est réductible au second degré. En effet, on a 
33+ 3? — 2: — 0, 
d'où l'ontire 3—=0, 2 = Zi VI+s8 _ - 
2 — 2. 

Aux deux valeurs acceptables de z — AP correspondent le 

point A et le symétrique de O par rapport à A. 


(R. ne VAUCORBEIL, école Sainte-Geneviève.) 


qui, en posant 


[Ont résolu la même question : MM. Allot; Barasi ; Bertagna ; H. Bordes ; 
Ch. Brignon; E. Chazal ; A. Colin; X. de Con E. Degoulet ; A. Duby ; 
A. Giraud ; G. Jacquet ; A. Julou : A. Le Marchand : A. Lesève ; s PEMS A 
Eymoutiers ; M. V., à Marseille : À Marloÿy; R. Ménard ; Plane ; P. Re- 
gard ; A. Rousseau : O. pi R° Rulland ; À. Schepers ; À Facrdet ’B. Ver- 
nay ; J. Zaug; G. Breton; LEE Com à t. 

Àssez bonnes solutions: MM. haut Dana F. Dupas ; Y. Duval ; A. 
Karcher ; N. Pagès ; Roux.] 





_ÉE UC LaNTe ln Pos L : 


2° Physique. 


6131. — Une machine Gramme est mise en mouvement au 
moyen d’un treuil et d’une courroie. Le treuil est aclionné par le 
poids de 1mc d’eau, qui peul descendre jusqu'en bas dans un puits 
profond de 500", 

Le circuit utile de la machine Gramme ayant été fermé sur une 
résistance de R ohms, les circonstances sont telles que la masse 
d'eau descend d’un mouvement uniforme, à raison de 1% par seconde. 

1° Quelle est, en ampères, l'intensité du courant débité par la 
machine, sachant que ce courant est fourni sous une différence de 
potentiel de 100 volts, que le rendement de la machine Gramme est 
de 80 °/, et que celui du treuil et de la transmission est de 50°/,? 

2° Quelle est, en ohms, la valeur actuelle de la résistance R? 

3° Quelle est, en grandes calories (kilogramme, degré centigrade), 
la valeur de la quanlité lotale de chaleur qui a élé dégagée dans le 
fil pendant la chute de la masse d’eau ? 

4o Si la masse d’eau était tombée en chute libre, quelle aurail été 
sa vilesse en arrivant au fonds du puils ? -— On évaluera celle 
vilesse en mètres par seconde, en considérant la résistance de l'air 
comme insensible. 

5° Si toule l'énergie ainsi accumulée dans la masse d’eau avait 
élé ulilisée pour échauffer celle eau par l'effet des mouvements 
compliqués qui se produisent au moment où l’eau rencontre le fond, 
on demande quelle aurait été la variation de température de celte 
eau. 

6° On montrera comment ce dernier résultat est effeclivement con- 
forme au principe de la conservation de l'énergie, quand on le com- 
pare aux résullats fournis par le fonctionnement de la machine 
Gramme et du treuil. 


4° Le travail effectué durant chaque seconde par le poids 
de 1nc d’eau descendant de 1" est égal à 1000 kilogrammètres 
et la puissance utilisée par la machine Gramme est de 
1000 >< 50 >< 80 
100 x 100 
Or, un courant fourni sous une différence de potentiel de E 
volts et une intensité de I ampères a une puissance P de EI 
watts, l'intensité du courant débité par la machine est donc 


— 400k8rm — 400 XX 9,81 — 3 924 watts. 


P 3 924 
A OaMp 9 
ere 100 39amp,24, 
90 La valeur de la résistance en ohms est alors 
100 
2 — Johms 
R= gp — 20hmS,548. 


3° Le travail utilisé par la machine pendant les 500 secondes 
de chute de la masse d’eau est, d'après ce qui précède, 
400 >< 500 — 200 000 kilogrammètres. 
C'est ce travail qui se transforme en chaleur dans le fil. 
L’équivalent mécanique de la grande calorie est, comme on 
sait, égal à 425Ksrm ; la quantité de chaleur dégagée est donc 


200 000 
——  — cal à 
235 470cal,588 
40 En considérant la résistance de l'air comme insensible, la 


vitesse acquise en chute libre par la masse d'eau serait, d’après 


la formule v — ÿ2eg, 
v = ÿ2X 500 X 9,81 — 99m,04. 
5° Le travail produit par le mètre cube d’eau en tombant de 


5002 est 
500 >< 1 000 — 500 000 kgrm, 


En admettant qu’au moment où la masse d’eau rencontrerait 
le fonds du puits en chute libre, ce travail se transforme inté- 
gralement en chaleur, on obtiendrait 


500 000 6 
RU TTSE — 1176cal,470. 


— 103 — 


Or, par définition, une calorie élève de 4° la température de 
1ker d’eau, la variation de température de l’eau est donc 


500 000 _, 500 
2265241000 7 495 2) 11100: 


6° La machine Gramme n'utilisant d'après l'énoncé que les 
50 x 80 40 de : ; A , 

00 << 100 100 de l'énergie qu'on lui fournit, la chaleur 
dégagée dans le fil doit, d’après le prineipe de la conservation 


de l'énergie, être les 


100 
cas du choc de la masse d’eau rencontrant le fond du puits en 


chute libre. 
On a effet 


de celle qui serait dégagée dans le 


40 X 1176,470 


470,588 — 00 


Remarque. — En réalité, dans la première seconde de chute de Ja 
masse d'eau qui actionne la machine Gramme, le travail effectué est 
un peu inférieur à 1 000kerm puisque la masse a acquis une vitesse de 
1% par seconde et qu'elle possède par suite une force vive 

D AE QU | 

eus = 3 98 == 5Okgrm 968 : 

æ ee , 
mais le mouvement étant uniforme, chacune des secondes suivantes 
produit 4000kærm et le courant, d'intensité d'abord inférieure à 
39amp,24, atteint alors cette valeur. Les résultats 4 et 2 ne sont donc 
pas modifiés. 

Les 50kerm,968 sont perdus par le choc de la masse en arrivant au 


4 
fond du puits ; la machine n’a donc pu en utiliser les 27. qui, trans- 


50,968 X 4 
10425 
que la quantité de chaleur dégagée dans le fil est seulement de 
410,588 — 0,048 — 470cal,54. 
La différence est comme on le voit très faible. 
(Josepx PLANE, 1re D, collège de Saint-Flour.) 


formés en chaleur, auraient donné — 0cal,048; de sorte 


[Ont résolu la même question: MM. A. Bonnaud, à Pons; H. Bordes, à 
Tunis ; E. Degoulet, à Nogent-le-Rotrou ; A. Duby, à Chalon-sur-Saône ; G. 
Dujon, à Besançon ; F. Dupas, à Nancy; B. Giraud, à Digne ; A. lola, à Me- 
lun ; C. Jacquet, à Mâcon ; A. Rousseau, à Hon-Hergies ; A. Schepers, à 
Melun ; Solal, à Tunis ; A. Sordet, à Cours; G. Breton; P. Lonchampt. 

Solutions partielles: MM. Barrat ; Y. Duval, à Melun ; Groscolas, à Lure ; 
P. de Mons ; G. Thibier, à Nevers.| : 


A ———— — ——— 


ALGÈBRE 


6133. — Déterminer le reste de la division d’un polynome par 
(æ — 4)? sachant que pour x —1 le polynome prend la valeur 


x et sa dérivée la valeur $. 


Le reste de la division d’un polynome f(x) par le diviseur du 
second degré (æ—1}? est du premier degré et de la forme 
mæ+n. En désignant par o(x) le quotient, on a identique- 


ment 
flæ) = (x — 1} o(x) + mx +n, 


et, en prenant la dérivée par rapport à x, 
fx) = 2(æ — 1)9(œ) + (x — 1} 9 (x) + m. 
Écrivons que f{4)—a et f{1) 8; on obtient 


Min = à et M —10, 
d'où, en retranchant, 
NU = — b. 
Le reste cherché est donc 
Gæ+ a—6; 
il n’est nul qu'autant qu'on a x—f6—0, c'est-à-dire que 


annule à la fois le polynome f{x) et sa dérivée; cette 
f{æ) — 0. 


GR | 
valeur de x est alors une racine double de l'équation 
(R. POISSON, à Vaucouleurs.) 


Mrs nn 2 


Remarque. — D'après la remarque faite à propos de la ques- 
tion 6076 (V. Journal, :p. 61), le reste de la division du poly- 
nome /(æ) par (x— a) est de la forme 

(& — a)f(a) + f{a). 

Comme ici a—14, fla)—=«a et fla)—$, ce reste a pour 

valeur 





(x — 1) +a=fr+a—kf. 
(J. HUC, à Orange.) 


Généralisation.— Proposons-nous de déterminer le reste de 
la division de la fonction entière f(x) de degré m parle facteur 


(@— a)? (p<m), sachant que 
DER, 
Pa) = «, 


A ons 
Le reste cherché, de degré p—1, est de la forme 
AGGPE LE Aux P D. AS 
on a donc l'identité 
f(x) = (x — a)?0(x) + Ao&?1 + Am? +... + À, :, 
et en calculant les dérivées successives, 
fe) = (@— a) 10(x) + (p — 1)Aoœ 2 + (p —2)Aimr 
+". A", 
f'(e) = (@— a)? (x) + (p —1)(p — 2)A0e? 
+ (p—2)(p —3)Aim?t +... + A, 
FPN(œ) = (x — a)0,_,(x) +(p —1)! Ao. 
En faisant æ — a on déduit 
& — Aoa? it + Aja?? +... + A, a —+- À p-4 
a — (p —1)Aod? + (p — 2)A1aP TS + + A; 
| œ" — (p—1)(p—2)A1a? 3 +... +A,:, 
\ Æatp-1,=1(p -—1)l1AS. 
Nous obtenons ainsi un système de p équations du 1er degré 
à p inconnues, qui contiennent successivement, en commençant 
par la dernière, 1, 2, 3, ..., et p inconnues. On pourra donc 
calculer de proche en proche A5, A1, ..., An. 
(BERTAGNA, à Séranon.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier ; F. Barasi: Ch. Batut : 
J. Brière ; A. Colin ; E. Degoulet; A. Duby ; À Genest ; Groscolas ; C. Jac- 
quet ; Jonval; A. Julou ; L. de Lagrange ; A. Le Marchand : A. Lesève ; 
H. Luquet ; M. V., à Marseille; J. Mahuet ; F. Morrier ; G. Paluteau IG: 
Perrin ; J. Plane ; Rebouillat ; A. Rousseau ; O. Roy ; A. Simon ; À Suc ; G. 
Thibier ; B. Vernay.] 


6142. — Division de x"+am+A par a+æx+A, — 
Démontrer que si m n’est pas un multiple de 3, la division se Jail 
exaclement ; si au contraire m est multiple de 3, le reste de la di- 
vision est égal à 3. 


Cherchons dans quels cas le trinome a+ œm +1 est divi- 
sible par æ—x et æ—$, « et B étant les racines de l’é- 
quation a+x+i—= 0, 
c'est-à-dire les racines imaginaires de l'équation x? — 1. 

Or en posant m—3k+a, ona 

f(x) = aïk+a(g3kt+a + 1) + Â 
= das + A) + 14. 


SL =" 0, 07 à 
al = 1R212S) 
CUIR "1, con'a 
peus 
f{a) = 0} 


(a) 


\ 








Donc la divisibilite de f(x) par æ—«x n'est possible qu’en 


prenant m—3k2+1; dans ce cas f(x) est également divisi- 
ble par æ—6 par raison de symétrie. 

Lorsque m—3%k, le reste de la division par æ—x ou 
æ—f$ est 3; c'est aussi le reste de la division par le produit 
(x —a)(æ —£), car, d'après la question 6076 (p. 60), ce dernier 
reste a pour expression 

@—P)fte) — (x — ay) 
a —$ un 


3(2 — À) 
(x — ) 
(Alfred ROUSSEAU, à Hon-Hergies.) 


[Ont résolu la mêmequestion: MM. Amblard, à Ruines ; Groscolas, à Lure; 
A. Le Marchand, à Paris; A. Lesève, à Rouez-en-Champagne ; P. Loth, à 
Crécy ; L. Patin, à Villers-Bretonneux ; M. Pierre, à Lorgues ; J. Plane, à 
Saint-Flour ; R. Poisson, à Vaucouleurs ; P. Robert, à Ghâlons ; R. Sautreuil, 
au Havre ; L. Simon, à Doudeville ; A. Sordet, à Cours ; B. Vernay, à Thiers]. 
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GÉOMÉTRIE 





6068. —— Étant donnés un cercle, une droite D située dans son 
plan et un point M du cercle, existe-t-il des triangles inscrits dans 
le cercle el tels que leur droite de Simson relative au point M soit 
la droile D? Si le problème est possible, il admet une infinilé de 
solutions ; lieu des centres de gravité de tous ces triangles. 


Soient O et M le cercle et le point donnés ; supposons que la 
droite D coupe le cercle en 
deux points distincts et mon- 
trons que, dans cette hypo- 
thèse, il y a une infinité de 
solutions. De la construction 
effectuée nous déduirons les 
cas où le problème est im- 
possible. 

Pour cela, prenons sur D 
un point f, tel que la per- 
pendiculaire en ce point à 
MB coupe le cercle en A et 
C. Au triangle MBA, circonscrivons un cercle qui coupe D en 
un point y autre que Ê. La droite yA rencontre de nouveau le 
cercle en B et il est évident, d’après la construction, que, pour 
le triangle ABC, D est la droite de Simson relative au point M. 

Le point £ ayant été pris sous la seule condition que la per- 
pendiculaire AG à MB coupe le cercle en deux points, il y aura 
autant de solutions que de points £ sur D pour lesquels cette 
condition est remplie. 

Or, les points de D qui remplissent cette condition sont 
situés entre les points L et L’ où cette droite coupe la podaire 
du cercle relative à M. 

De cette analyse, il résulte que le problème est possible ou 
impossible suivant que D coupe ou ne coupe pas la podaire du 
cercle relative à M. 

Pour trouver le lieu des centres de gravité, rappelons que 
dans un triangle l’orthocentre H, le centre 
de gravité G et le centre du cercle circons- 
crit O sont trois points en ligne droite et 


que de plus O0G — + OH. 





He tEc 0 


Dans le problème, O étant fixe, et H décrivant une droite, le 
lieu de G est ladroite homothétique de la précédente, le centre 
d’homothétie étant O, et le rapport d'homothétie e 

(DESSIMOND, à Alger.) 






% 


{Très bonnes solutions : MM. Amblard: Ph. Angelini; E. Bodin; F. Dupas ; 
V. Popineau ; G. Varet. 

Bonnes solutions : MM. A. Allot; A. Denys; A. Duby ; A. Herreng ; 
P. Sautreuil; V. Thébault. 4 

Solutions partielles : MM. Y. Duval; J. Rougé ; L. Simon ; A. Suc.] 


M.Roux ; 


6117. — Condilions nécessaires el suffisantes pour que les 
droiles qui joignent les sommets d'un létraèdre aux centres des cer- 
cles inscrils dans les faces opposées soient concourantes. 


Soient a, b, ce, d les centres des cercles inscrits dans les faces 
respectivement opposées aux 
sommets A,B,C, D du tétraè- 
dre ABCD. 

Pour que les trois droites Aa, 
Bb, Cc, non situées dans un 
mêmeplan,soient concourantes, 
il faut et il suffitque l’une d'elles 
coupe chacune des deux autres, 
c'est-à-dire que les couples de 
droites Aa, Bb et Aa, Cc soient 
chacun dans un même plan. 
Or pour que les plans AbBa 
et ABb se confondent, il faut et 
il suffit que les bissectrices Ba 
et Ab suivant lesquelles ils cou- 
pent les faces BCD et ACD se 
rencontrent en un même point E de CD, ou, ce qui revient au 
même, que l’on ait à la fois 

BCREFECRM AC 
SR ED + AIS 
BC.AD — BD.AC. 





ou 


Réciproquement cette dernière relation entraîne les deux 


précédentes. 
La condition pour que les deux plans ACa et ACc soient con- 
fondus s'exprime de même par la relation 


CB.AD — CD.AB. 


D’après ces deux relations, pour que les trois droites Aa, Bb, Ce 
soient concourantes, il faut et il suffit que les produits formés 
par les trois couples d’arêtes opposées (BC, AD)(BD, AC)(CD,AB) 
soient égaux. Ces conditions étant d’ailleurs applicables aux 
trois droites Aa, Bb, Dd, sont nécessaires et suffisantes pour 
que les quatre droites Aa, Bb, Ce, Dd4 concourent en un même 
point O. 

(A. LESÈVE, à Rouez-en Champagne.) 


. [Ontrésolu la même question : MM. Amblard, à Ruines (Cantal) ; P. Bagnol, 
à l’Isle-sur-Sorgue ; A. Duby, à Chalon-sur-Saône ; Groscolas, à Lure ; L. Si- 
mon, à Doudeville ; Turpin, à Parthenay.| 
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TRIGONOMÉTRIE 


6126. —- On donne un triangle ABC, reclangle en À, ayant pour 


Ha 


angles B — 5 


On demande de déterminer un point P sur le côlé AB et un point 
Q sur le côlé AC de manière que les droiles HP et HQ fassent avec 
HA des angles égaux, et de manière que l’on ail, en outre, la rela- 
lion 


C'= _ el pour hauleur AH = h. 


Ta 
HP HE 


où m est un nombre donné. 


nos 
138 


er 











— 


nn: PTS RES Re . 
On prendra pour inconnue æ— AHP = AHQ, et on disculera, 
en tenant compte de ce que les points P el Q doivent ëêlre sur les 
côlés du triangle et non sur leurs prolongements. 


(Bacc. lettres-math., Lyon, octobre 1905.) 


Dans le triangle AHP, on a 














sin HAP = sin HPA 
HP En AH 
Or PSE 
PRESS es T 
te HPA er (+) 
Donc 
sin ( ue z) 
ro 4 3 
HP «LT 
hk sin — 
3 — 
Pur V3 
ou, en développant et remarquant que sin io ei 
>. À 
cos ES — "où 
1 V3 cosx +sin x 
Has hy3 
On aurait de même 
(ares) 
— F1 9 ue 
1 k 6 cos æ + V3 sin x 
= SN —————— = ————" ————. 
HQ UT h 
h sin — 
6 
Le 2m 
En écrivant que la somme de ces deux valeurs est + ona 
1 = Ne 
2 cos æ TE 3) Sin æ = 2m 
+ (5 +) 
ER 
ou COS & + ——sinx = M. 
V3 
9 
Pour résoudre cette équation, posons ME = tga; ïil vient 
sinæ . 
COS + SIDA, 
COS æ 
d'où cos (x — 4) — m COS 
1 13 
cos ee een — 9 
ou, comme œ ñ me \ 7 
COS (x — x) — mA +. 
À 
Discussion. — L'angle æ—x ainsi déterminé par son Cco- 


sinus n'existe qu'autant que ce cosinus est inférieur ou égal à 1, 


ce qui suppose +: 
m <\/: 
D 3 ; 


m/ 


Cette condition vérifiée, on peut écrire 
cos (&œ— a) —= cos h, 


| 4. ET 
8 désignant le plus petit arc positif admettant m/ pour co- 


< 1 ou 


1 | 


sinus. On en déduit 
CT en 
ou m— a th. 


: 4 T . 

L'angle æ ne pouvant varier qu'entre 0 et CÉ la solution 
æ—=a+$ ne convient que si l’on a 
; T 
CE mal D 


ou, en transposant x et prenant le cosinus de chaque membre, 
cos b > sin « 


OR er. 


LA 


+2 


* 


ou m COS à > Sin «à, 
NA) 
c'est-à-dire m > tg à ou —-: 
V3 
Pour que la solution æ =a—$ convienne, on doit avoir 
T 
DES PR 
2 
ou DES “. + 
P RUE 7 


Comme « est toujours aigu, la seconde inégalité est évidente ; 
la première revient à 


cos b> cos a 


Vr>vE 
ou m\ — = 7” 
c'est-à-dire m >1. 


La discussion peut donc se résumer ainsi : 


m<1, pas de solution. 
9 
1 <m< 7? 1Solution: Lu. 


2 "ss \Æ 
FT ho L 3” 


17 
m>\/ 3? 


Cas particuliers. — 


2 solutions: æ —=ax+f. 


pas de solution. 


mA, alors ai Meta 


D T de 
d'ou (+) CL Es 


are Ph 
PEER a+R=S 


m 


VE HOME ur = &: 


Remarque. — La solution précédente offre l'avantage de con- 
duire à des formules logarithmiques, mais on peut également 
résoudre l'équation (1) en exprimant sin x et cos x en fonc- 


tion de tg Z ce qui fournit une équation du second degré 


dont les solutions acceptables sont les racines réelles, positives 


PE 
26 


et inférieures à 1, puisque g 





(JEan MAHUET, lycée de Lyon.) 


[Ont résolu la même question: MM. Ph. Angelini ; F. Barasi ; H. Bordes; 
R. Bordetl ; Ch. Chaffiol ; A. Defacque ; J. Deville ; A. Duby ; Y. Duval ; M. 
Frémy ; A. Gardères; B. Giraud : Groscolas ; Guiraudon ; J. Huc ; G. Lach; 
A. Le Marchand ; A. Lesève ; A Lévy ; M. V., à Marseille ; M. Pierre ; Re- 
don ; P. Régard ; A. Remaugé ; A. Sordet; A. Suc; G. Thibier; B. Vernay.] 





—r- 


MÉCANIQUE 


———— 


6127. — Deux mobiles m et m' ont, sur un même axe x'æ, un 
mouvement oscillatoire de même période et de méme amplitude. A 


l'instant t, leurs abscisses complées à parlir d’une même origine O 
sont fournies par les relations 


DENGICOS Qt 
T 
LÉO COS (ut+). 
1° Quel est le maximum de la valeur absolue de la distance des 


deux mobiles el pour quelles valeurs de t ce maximum de distance 
est-il atteint ? 


2° Pour quelles valeurs de t la distance des deux mobiles est-elle 
égale en valeur absolue à T(—1 + V5)? w élant supposé posilif, 


signaler, en particulier, les deux plus petites valeurs positives de t 
qui répondent à la question. 


AGE 


DA ne 0 bn 


3° En supposant qu’on a pris midi comme instant inilial, la se- 
conde comme unilé de temps et que w = 5" quelles heures 
marquera l'horloge aux moments où la distance des mobiles sera 
égale à (1 + V5)? 
(Bacc. lat.-sc. Grenoble, octobre 1905.) 


1° La valeur absolue de la distance des deux points #»,m' à 
pour mesure |æ—x|; or, 
LCIÉE T + %\. 
æ— x" = 2a sin -- sin [wt+ —) = asin{wt+—); 
6 6 6 
et on voit immédiatement que le maximumde |æx—x'| est a. 
Ce maximum est réalisé quand on à 


sin (ur++) sg at | 


c’est-à-dire aux instants t qui vérifient 


LT = rt T; 
DIS T 3? 


cette équation nous donne d’ailleurs 


ANT 
= (+2) 
20 Exprimons que la distance des deux points a pour valeur 
a 


absolue —(— 1 + V5), 


il vient 
" il vien 


asin (ur+) = + F(—1+ V8), 


ou 


sin (ur 2ÈE 


| a 


) == nemiil 


| a 


d'où nous tirons 


wt+— AT 
4 T 
(5) T 
4 T 
(a) 


Les deux plus petites valeurs positives de # qui répondent à 
la question s’obtiennent en faisant k— 1 et sont 


H 
Bis 


(k, entier positif, négatif ou nul.) 


14 T ? LAN 
= — —, Re meer 
45 w 45 w 
30 Supposons w = EUTTÉ nous aurons, en secondes, 
1 

3 600 (a }e 

— AE 
3 600 (x 5) ; 


ou encore 
Mu | Aeteures 5 GARE 


Rheures 4 minutes, 
Telles seront les heures que marquera l'horloge quand Ja 


distance des mobiles sera 7 (— 1 +5). 


[Assez bonnes solutions de MM. C. Acquier; P. Albertini ; J. Brière ; H. Cat- 
tin; C. Chaffiol ; L. Colombey ; M. Dreux ; À. Duby ; F. Dupas ; Y. Duval ; 
Groscolas ; A. Gueirard ; A. Guillot ; J. Huc ; A. Julou ; P. Laurent-Attha- 
lin ; A. Le Marchand ; H. Luquet ; J. Mahuet; A. Marcou ; M. V.; A. Pitoy.] 


à 


+ 
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PHYSIQUE 


6129. — Une balle de plomb de masse 156r est lancée par un 
fusil avec une vitesse de 600% par seconde. Quelle est : 

1° en joules et en kilogrammèlres l'énergie dépensée pour cet effet 
et l’origine de celle énergie ; 

2° La force supposée constante, appliquée au projectile, le canon 
ayant 70cm de long ; 

30 la pression développée dans l'arme, la base de la balle étant 
un cercle de 8mm de diamètre; 

40 la quantilé de chaleur quise dégagerail par l'arrêt de la balle ? 

Faire à ce sujet les remarques nécessaires. 

La balle fondra-t-elle ? 

Chaleur spécifique du plomb : 0,03. 


(Bacc. math., Clermont, octobre 1905.) 


1° L'énergie dépensée est égale au travail produit et par suite 
à la variation de la force vive du projectile; c’est-à-dire, puisque 


9 


la vitesse initiale est nulle, à + met, 
C.G.S., 


S US X (60 000)?] = 27 X 10° ergs — 2700 joules, 


ou, dans le système 


qui correspondent, puisque le kilogrammètre vaut 9,81, à 
2 700 
9,81 


Cette énergie est due à la transformation, par la combustion, 
de l'énergie potentielle de la poudre en énergie cinétique; elle 
est dépensée dans le travail effectué le long de l’âme du canon 
par la force qui chasse la balle de plomb. 

2° Supposons cette force F constante ; le travail qu’elle pro- 


— 275kgrm,22, 


duit est (F><70)er8s, mais nous avons vu qu'il est égal à 
27 x 10° joules; par suite, la force cherchée est en mégadynes 
PCT BTE TI 
EF — 70 105 — 385,714. 


3° La pression développée sur la base de la balle par 
385mégadynes, 714 est égale à 385mégabaryes 714; la surface de 


à o? 
cette base étant RES = 3,1416>x<0,16, la pression 
par centimètre carré est 
385,714 ; 
D tr p'mégabaryes 35. 
SIG 16 — 0 


40 Si la balle s’arrêtait brusquement sur un obstacle indéfor- 
mable, sans subir elle-même de déformation, ce qui est d'ail- 
leurs peu vraisemblable puisqu'elle est en plomb, son énergie, 
en en négligeant la fraction qui se perdrait en vibrations sonores, 
se transformerait en chaleur, et d’après le principe de l’équiva- 
lence de la chaleur èt du travail, la quantité de chaleur déga- 
gée serait med 
En — 674cal,48. 

Si l'on admet qu’à cause de l’échauffement de l'obstacle et des 
diverses pertes qui peuvent se produire, la moitié seulement 
de cette chaleur est employée à échauffer la balle, la tem- 
pérature de celle-ci s'élèverait, en la supposant infusible, à 

647,48 
2(0,03 >< 15) 
plomb étant très inférieure à cette température, on peut en 

conclure que la balle fondra. 
(Anpré DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


— 719environ. La température de fusion du 


[Ont résolu la même question: MM. H. Bordes : Chaffiol; J. Compeyrod ; 
A. Defacque ; A. Doury ; F. Guerpillon ; A. lola; A. Lageunière : A. Marcou: 
LOT P. Robert; A. Schepers; D. Solal ; A. Sordet: R. de Vaucor- 

eil. 


Solutions partielles 


À : MM. C. Acquier : P. Albertini 
Kervarec ; P. 


( ; F. Dupas ; A. Ghighi; 
Laurent-Atthalin ; A. Redon : 


G. Thibier.] 


6138. — Sur l’une des faces d'un prisme d'angle À et d'indice 
n on fait lomber un faisceau de rayons lumineux faisant avec la 
normale un angle d'incidence x lel que les rayons sortent du prisme 
en rasant la seconde face. 

Montrer que l’on a 

VAR sin a+ cos À 
sin À 


Les formules du prisme appliquées à la marche d’un des 
rayons considérés donnent 


siNnt = n sin”, (1) 
sin 90° = 4 = n sin 7’, (2) 
A=r+7r"!, (3) 


r et r’ désignant comme d'habitude les deux angles formés par 
le rayon réfracté à l’intérieur du prisme et les normales aux 
deux faces d'entrée el de sortie de ce rayon. 

En divisant membre à membre (1) et (2) et remplaçant r 
par sa valeur A—7' donnée par (3), on obtient 








sin & — ta L sin(A—7') __ sin A cosr’—sin7 cos A 
sin 7’ sin 7’ Ei sin r’ 
ou sina+cos A  cosr’ i 
sin À sin" 


: 7 Â rh + A 

d'ailleurs sinr = —, Cos r' — V1 on ge nie die 

12 V , 
n n< " 


: r' SE, + ,: «Y 
par suite bRR LE ep QE Em 
IQ UT sin À 
(P. LIRON.) 
Remarque. — En vertu du principe du retour inverse des 


rayons lumineux, la même relation subsiste quand un rayon 
entre en rasant une face et sort du prisme en faisant un angle 


a avec la seconde face. 
(4. USCIATI, à Bastia.) 


[Ont résolu la même question: MM. GC. Acquier ; S. Augereau ; P. Bagnol ; 
Barasi ; Barrat ; P. Bergeot ; Bertagna ; C. Blaise; A. Bonnaud ; H. Bordes; 
Bordet ; G. Breton ; E. Cailler; L. Chabbert ; C. Chachignon ; Chaldebas ; 
V. Coquet ; M. Damelincourt ; E. Degoulet ; A. Duby ; J. Dufour ; Y. Du- 
four ; ŸY. Duval ; A. Gardères; Groscolas ; F. Guibal ; J. Huc : A Iola : A. 
Julou ; A. Le Marchand; F. Lissoty ; P. Lonchampt; J. Mahuet ; P. Marie ; 
H. Moatti; J. Omnès; G. Paluteau,; M. Pierre : J. Plane ; R. Poisson ; 
A. Redon ; P. Regard ; H. Rouge ; A. Rousseau; R. Roussillon ; R. Ruil- 
land ; À. Schepers ; Solal ; A. Sordet; A. Suc ; G.Thibier ; A. Touchard; 
Turpin; R.de Vaucorbeil ; P. Vayssac; B. Vernay ; R. de Villeneuve ; 
R. Vuidepot.] 


——_—————————#} —————— — 


CONCOURS DE 1905 (Suite. 


AGRÉGATION DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 
DES JEUNES FILLES 





Section des Sciences mathématiques. 
Arithméetique et Algèbre. 


L: — 6173. On considère l'équation 
—a®+b —=0 
bicarrée en t, dans laquelle les coefficients a et à désignent les coor- 
données d’un point P par rapport à deux axes rectangulaires Ox et 0y. 
1 Discuter le nombre et la nature des racines de cette équation sui- 
vant les diverses positions du point P. 


tit ab Las < ” PE, là 2 fur DelT es 
| AE dE NERS 
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20 Sur quelle ligne L doit se trouver le point P pour que l'équation 
admette deux racines doubles ? 

30 Démontrer que, pour que l’équation admette une racine {' donnée 
à l'avance, il faut et il suffit que le point P se trouve sur une certaine 
droite D ; comment cette droite est-elle placée par rapport à la ligne L? 

40 Sur quelle ligne doit être placé le point P pour que l'équation bi- 
carrée admette quatre racines formant une progression arithmétique ? 
Quel est alors le rapport des deux racines positives de l'équation et 
quelles sont les expressions des quatre racines en fonction de a? 





II. — Calculer la racine carrée du nombre 7 — 3,141592... à un 
centième près. On justifiera les opérations en supposant connue seule- 
ment l'extraction de la racine carrée d'un nombre entier à une unité 
près. A 

(7 juillet, de 8 h. a midi.) 


Géométrie et Cosmographie. 


1. — 6174. Étant donnée une demi-circonférence de diamètre 

AB — 2R, on prend sur le prolongement de AB un point C, à une 

distance OC —zx du centre 0 ; on mène de 

M C la tangente CM à la demi-circonférence, puis 

en abaisse du point de contact M la perpendi- 

culaire MP sur le diamètre. On fait tourner la 

figure autour du diamètre AB. 

10 Calculer, en fonction de æ, la somme S 
des aires des surfaces engendrées par la droite CM et par l’arc MA. 

2 Étudier la variation du rapport de cette somme S à l'aire du cercle 

de rayon MP, quand le point G se déplace sur le prolongement de AB ; 

représenter cette variation par une courbe. 


À ORPSAE 


: II. — Déterminer le sommet d'une parabole, sa- 
chant qu'elle passe par deux points donnés A et B, et 
qu’elle admet comme tangente au sommet une droite 
donnée TT'. 
B On montrera qu'il existe deux paraboles répondant 
à la question ; on déterminera ensuite le foyer et la 
Tr’ directrice de chacune de ces paraboles. 


(8 juillet, de & h. à midi.) 


Section des Sciences physiques et naturelles. 


Physique. 


I. — Électrolyse. 


II. — 6175. On demande quelle variation (évaluée en millimètres 
de mercure à 0° dans un endroit où l'intensité de la pesanteur est 980 
unités C. G. S.) produirait dans la pression de la vapeur saturante de 
benzène en contact avec du benzène solide un abaissement de 4° à partir 
de la température 59,58 à laquelle les trois phases, benzène liquide, ben- 
zène solide et benzène vapeur, peuvent coexister en équilibre. 

On donne: la chaleur de fusion 29°,09 à 5058 ; la chaleur de vaporisa- 
tion (à partir du benzène liquide) 108%! à cette même température; la 
densité du benzène solide 0,900 à 5058 ; la densité de la vapeur saturante 
0,124 à 50,58 ; la densité du mercure 13,56 à 00. 

Au voisinage de 5°,58 la courbe d'équilibre entre le benzène solide et 
l4 vapeur peut être considérée comme une droite. 


(7 juillet, de 8 h. à midi.) 


Sciences naturelles. 


J. — L'oreille dans la série animale. 


II. — Les Crucifères et leurs affinités. — On laissera de côté les faits 
d'ordre économique. 


(8 juillet, de 8 h. à midi.) 


a —— À —— ———————————— 





QUESTIONS PROPOSÉES 


6176. — On considère un triangle BAC, rectangle en A, la hauteur : 
AH abaissée du sommet de l’angle droit, les points 
M et P, symétriques des points B et C par rap- 
port au point À. En supposant que ce triangle se 
déforme de façon que les points G et H restent 
s: fixes, montrer que le lieu du point P est une 
droite A, perpendiculaire à CH, que le lieu du 
point M est une parabole de foyer GC et de direc- 
trice A et que les parallèles menées de M aux 
droites AH, AC interceptent sur BC une longueur 
constante. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Rennes, octobre 1905.) 


P M 


6177. — Trouver le lieu des foyers des paraboles qui ont pour som- 
met un point donné $ et qui sont tangentes à une droite donnée T. 


6178. — On donne un angle 6 etune circonférencé de rayon R 
inscrite dans cet angle. On mène ensuite une tangente quelconque à 
cette circonférence. Cette tangente coupe les côtés de l'angle en deux 
points situés à des distances æ et y du sommet. On demande quelle re- 
lation existe entre x et y. 4 

(Bacc. math., Dijon, octobre 1905.) 


6179. — Calculer la somme 


T 27 37 4T 
t6a+tg (a+ q)+te{e+ +) +tefe+ )+t(e+ an 


6180. — On donne un cercle et un point A de ce cercle Un point 
M se meut sur le cercle de telle sorte que la vitesse angulaire de AM 
ait une valeur constante  ; sur AM on prend une longueur constante 
MN égale à L. 

1° Trouver la vitesse du point N. 

2° Trouver, à un instant donné, le lieu des extrémités des vitesses de 
N en donnant à ! toutes les valeurs possibles, 

3° Démontrer que, dans ces conditions, les vecteurs qui représentent 
les vitesses de ces différents points N sont tangents à une même pa- 
rabole. 


6181. — À 75°2 devant une lentille divergente D de 4 dioptries se 
trouve un point lumineux S, À 25cm - 
M derrière la lentille est un miroir 
D plan M perpendiculaire à son axe. 
Les rayons issus de S, après avoir 
traversé la lentille et s'être réflé- 
chis sur le miroir, forment une 
image S' : trouver la distance SS'. 
C On enlève le miroir et on substitue 
à la lentille divergente une lentille 
convergente C telle que l’image 
S S" qu’elle donne de S vienne aussi en 
S' : quelle est la convergence de 
cette lentille ? Les deux images ainsi obtenues ont-elles le même carac- 
lère ? 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Poiliers, juillet 1905.) 


6182. — Une chute d'eau actionnant une dynamo débite 418lit par 
seconde et tombe verticalement de 400®. Le rendement de l'installation 
est 80 pour 100. 

19 Quelle est la puissance de la dynamo en watts? 


9 ; Ë 1 : 
2° La résistance intérieure de cette dynamo est y de la résistance 


du circuit extérieur, et celui-ci est constitué par un fil métallique im- 
mergé dans un calorimètre à courant d’eau. Quel doit être le débit de 
ce courant d'eau pour que le liquide arrivant avec la température 0° 
s'éloigne avec la température 100 ? ! 
(Bacc. math., Marseille, juillet 1905.) 
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NOTE SUR LES SOMMES DE PRODUITS 


de p nombres entiers consécutifs (1). 





Y 


| Pour évaluer la somme 
, 1.2...p+2.3...(p+l)+...+(m+l)...(m+p) = Su, 


- on peut se passer des sommes des puissances semblables aussi 
bien que des nombres combinatoires. 


- 


“ En effet, 
4 = 2.3...(p+1) 2.3...(p+1) 
re Si ne — À = 
; p+i Dis 
“ 29 se 2 
s +2.3...(p +1) — 2.3::(P +2), 
: Er p +1 
Si en général, 
3 __(m+i)..(m+p+1) 
KR : Se ———————— ———;, (1) 
Dr 1 
__ on aura 


{im +1)... (m+p+t) = 
PTE +(m+2)..(m+p+i) 
m +1 


D ere ufr +) 


U 
Dr = 


__ (m+2)..(m+p+ll(m+p +2) 
1 PTE PEINE er RÉGNER 
_ Donc la formule (1) est générale. 
Cette méthode a été donnée par M. Laisant (Nouvelles Annales, 
1867, p. 366). Une note de Gerono accompagnant cet article 
indique la sommation de la suite ayant pour terme général 
D d’une façon analogue 
 Mm+rn.m+p | ie 

Nous avons reçu de M. Lassernas, délégué à l'école primaire supé- 
rieure de Fournes, une note analogue sur cette question. 


: cn Re 


ÿ 
$ 


$ CERTIFICAT D'APTITUDE 
| A L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 
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- 6121. — On donne un cercle S, de centre Ô et de diamètre AB, 
. el un point C silué sur ce diamètre, à l’intérieur du cercle S ; puis 
on considère une corde EF du cercle S passant par le point C. 

40 Déterminer géomélriquement, sur la droile indé/finie AB, un 
point D tel que l'angle EDF admelle la droile AB pour bissec- 
_trice. 

20 Soient E! et F' les seconds points d'inlerseclion des droiles 





(1) Voir n° du 1er avril 1906. 


DE, DF avec le cercle S ; démontrer que la droite E'F' passe par 
le point C. 

30 Démontrer que les droites EA et EB sont les bissectrices de 
l'angle DEF et de l'angle supplémentaire adjacent. 

40 Démontrer que le point D reste fixe, quand la droite EF 
pivole aulour du point C. 

50 Soient M et N les points de rencontre de la perpendiculaire 
menée à AB par le point D avec les droiles EA et EB; on pro- 
pose d'étudier la varialion de la longueur MN, lorsque la corde EF 
pivole autour du point C. 

On désignera par R le rayon du cercle S, par d la distance OD 
elpar æ la valeur algébrique de la projection du rayon OE sur le 
diamètre AB. 


4° Les droites DE,DF devant être également inclinées sur la 
droite AB sont symétriques par 
rapport à AB et par suite cou- 
pent le cercle O, de diamètre 
AB, en des points symétriques. 
Le point D est done à l’inter- 
section des deux droites obte- 
nues en joignant l’un des points 
E,F au symétrique E’ ou F’ de 
l’autre point par rapport à AB. 

20 La droite E'F' étant symé- 
trique de EF par rapport à AB 
coupe nécessairement AB au 
même point C que EF. 

3° La droite EA joignant le 
sommet E de l’angle inscrit FEE' 
au milieu A de l'arc intercepté FE est bissectrice de cet angle. 
Par suite la droite EB, perpendiculaire en E à AË, est bis- 
sectrice de l’angle supplémentaire adjacent DEF. 

40 Dans le triangle CDE, les bissectrices EA, EB des angles 
en E donnent 





Ac - EC _ BC 
ADN EDS 4BD 
DA _ CA 

DB 


, 


d’où = CE 
Le point D divisant ainsi AB prolongé dans un rapport connu 
est fixe ; c’est d’ailleurs le conjugué harmonique de C par rap- 
port à À et B. 
50 Les triangles rectangles EMN, EBA étant semblables, leurs 
bases MN, AB sont proportionnelles aux hauteurs correspon- 
dantes, et comme la première hauteur est égale à PD, on peut 


écrire, en posant OP = x, 


MN LPD _ de 
AR, PEUR — "3 
Tout revient donc à étudier la variation de la fonction 
_ 2R(d— x) . 
_ VR— x 
lorsque æ varie entre —R et +R. 


Prenons la dérivée; on a 


1 
NRSEEe VR—a+(d—x)x(R?— a?) ? 
VR2 — x? 
dx — R? 
(R2 — æ2)ÿ/R? — x? 


k R? 
Comme par hypothèse d>œR>xZ> —R, ona nr Re 


ou V = 2h 





y' prend le signe de dx—R?; de là le tableau de variation 
suivant : 
œ — R . +R 
y = 0 + 
y | +o décroît 2/d —R? croit + 
Min. 


En observant que OG.OD = R?, onen conclut que le mini- 
mum de y est atteint lorsque la corde EF est perpendiculaire à 
AB; le minimum est alors égal au double de la tangente au 


cercle O issue de D. 
(P. BACQUET, collège du Quesnoy.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acqguier ; P. Albertini; A. Allot; P. 
Angelini ; P. Bagnol ; L. de Bazillac; Bertagna; C. Blaise; J. Brière; C. 
Brignon ; E. Burlot ; A. Duby ; F. Dupas; L. Duval ; Groscolas; A. Guei- 
rard ; À. Guillot ; F. Guerpillon; A. Herreng ; A. lola; C. Jean ; G. Lach; 
L. Lecomte; A. Le Marchand; A. Lesève; M. V.,à Marseille; A. Marloy ; 


J. Mirville ; L. Nicodème ; L. Patin ; J. Plane; A. Redon; P. Regard ; A. 
Remaugé ; A. Richard ; A. Rousseau : O. Roy ; A. Schepers ; A. Sordet ; V. 
Thébault ; G. Thibier ; B. Vernay ; F. Viala ; G. Vissac.] 
ARITHMÉTIQUE 
É ; 9 10 
6113. — Trouver toutes les fractions comprises entre 70 el TT 


et dont le dénominaleur est plus pelit que 100. 


Soit . une des fractions telles qu'on ait 


9 æ 10 
Aou 
On en déduit 
10x — 9y > 0, 10y — 11x > 0. 


Si l'on désigne par m et n les nombres entiers positifs repré- 
sentant les premiers membres de ces deux inégalités, on a 
10% — 9y = m, 10y — 11x = n. 
Ajoutons ces deux équations membre à membre, il vient 


Y—LT=MEN, 
d'où Y=T+mMm+Nn. 
Cette valeur introduite dans l’une des deux premières équa- 
tions donne 
æ — 10m + 9n, 


et par suite y = 1m + 10n. 


En remplaçant dans ces formules » et n par deux nombres 


entiers positifs quelconques, on obtient toutes les fractions 
10 

T'RMEEUE 
le dénominateur est inférieur à 100 s’obtiennent en choisissant 
m et n de façon qu'on ait | 


4 9 + br : 
comprises entre — et En particulier, les fractions dont 


11m + 10n < 100, 


inégalité possible seulement pour des valeurs de » et n com- 
prises entre 0 et 9. En faisant successivement m =1, 2, 
3, ..., 8, les valeurs correspondantes de n ne peuvent sur- 
passer l’un des nombres 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 ; on obtient ainsi 





8 9 > 
les = 36 fractions suivantes : 
PP CL CE = 
IR ET RE TRE TETE SO 
m = 9, RS TN RG C0 TT 
ce 394 43 1860" TG 77e las NE 
PAPA LA 5 ct 
TE PERET TE AETT AS ARTE CT 
fn be COR ET ONE 
RE 54. 264 “MU Se Dee 
01:65: CNT TEL 
AL RE 
Me CT ART TP TS 
79 88 
Me ds 87 DR 
89 
on PET 
Autres solutions. — I. Comme = < 1, on peut écrire 
L 9 a 10 
ee die 
10 y 11 
1 a | 
ou A Sr oo 
ou 104 yen 7e 


y devant être moindre que 100, « ne peut être égal qu’à l’un 
des 9 premiers nombres. 


On obtient ainsi, suivant les diverses valeurs de a : 


a = 41, 40 Sy A1 Oyrsolutronc 

a—?, 20 < y < 22, +: 

à =530230 yes, — ee 

a —4, 40 y < 44, Fe, É — 

à =D, O0 EYES, _ … 2; 

= 60 < y < 66, a de ee 2e 

a = TION 5 _e ss ce à, 3 
AC A 
a—9, 9 <y< 99, Pas 83 84 85 86 87 88 89 


91: 92: 93° 04 95 V6 NOTE 
(P. TOURNAIRE, à Gerzat.) 


II. — On sait qu'une fraction inférieure à l'unité augmente 








» 


: m , 
lorsqu'on ajoute un même nombre 7 à ses deux termes. Toute 


va ed On + m 
ea —es . Pontet 
fraction supérieure à 10 ° t donc de la forme Ton ne 


10. À Ë 
—, on doit avoir 


pour qu'elle soit inférieure à r 


On + m 10 
A0On + m 11 


D'autre part, la condition 
A0On+m < 100 ou 
entraine n < 10. 


MELN. 


m << 10(10 — n) 
On aura donc les fractions cherchées en 


: : : 9 ; e 
ajoutant aux deux termes de la fraction —— les 36 fractions 


10 
suivantes : 
120 ee ET" a RES 8 
a ? ar 3 rh rh mn: .….. ré gi .….. rh 


(V. THÉBAULT, école primaire supérieure d’Ernée.) 


[Ont résolu la même question : MM. Ph. Angelini ; P. Bagnol ; J. Barrot ; 
J. Dufour ; A. Genest ; Groscolas ; A. Herreng; Ch. de Laborie ; M. Lebœuf ; 
A. Le Marchand ; A. Lesève ; Loth ; P. Robert; R. Sautreuil ; L. Simon ; A. 
Sordet ; P. Vayssac.] 


A EM ES EE DAMES De 


ALGÈBRE 


6164. — On donne, dans un plan, deux droiles rectangulaires, 


: æ'Ox, y'Oy, el sur la première un point À situé à 50" à gauche 


du point O. 

Former l’équalion du mouvement d’un mobile qui, à l’origine du 
temps, se trouve au point À el qui est animé d’une vilesse constante 
de 80m par minute, dirigée vers la droile: on prend le point O 
comme origine des distances. 

Cela posé, on considère un cercle C de 25" de rayon, langent 
aux demi-droites Ox, Oy, el un observaleur ayant son œil au point 
B situé sur Oy à 100% du point O. 

On demande entre quelles époques le mobile considéré d'abord 
serait invisible pour l'observateur B, en supposant le cercle C 
opaque. 

(Bacc. sc.-langues, Caen, octobre 1905.) 


L'espace parcouru par un mobile animé d’une vitesse cons- 
tante v est, au bout du temps #, 


® = Xp + VÉ, 


æ étant l’abscisse du mobile 


au temps 0. 
Orona 
æo = OÀ — — 50 
et 
SU EET 
ROECTNRLTÉ: 


si le temps est évalué en se- 
condes ; l'équation du mou- 
vement est donc Ë 


4 
D — Fra (1) 





Le mobile sera invisible du 
point B pour toutes les positions comprises entre les deux tan- 


PR, 0 _. : _? « 7. » ME 7 7, 


fs 


gentes BO et BD au cercle C. Calculons OD On a 


OD = OBtgB — 100 tgB. 


Or de EH ES 25 YU | 
a: BE 100 —25 ne 
B 2 
ee “MATE LT 3 
d’où FO — AU 
1 ter e ER 
8 2 9 
100 X< 3 
donc UD —— = lu 
En faisant æ=0 et x— 715" dans l'équation (1), on a 


pour les époques du passage du mobile en 0 et D: 


3 : 
Lire 7-50 ol de 


Ti À (5 +00) 05 15 — 103,10. 
(Cécize MAINFROY, institut Saint-Germain, Paris.) 


Remarque. — On peut aussi calculer OD en égalant deux 
expressions de l’aire du triangle rectangle OBD, dont le demi- 
périmètre est égal à OB + OD — 25: 


L0D.0B — (0B + OD —23)25, 


OD — U00—25)28 sun 


d'où TT 


(Y. DUVAL, collège de Melun.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; M. Aussédat; F. Barasi ; 
Ch. Batut ; P. de Beauvais ; A. Bonnaud ; J. Brière ; A. de la Brosse; L. 
Chabbert ; Chaffiol ; Chaldebas ; X. de Costart ; M. Damelincourt ; R. Debaise, 
L. Dériot ; A. Doury ; A. Duby ; R. Faron ; M. Frémy ; B. Frugone ; B. Gi- 
raud ; Groscolas ; F. Guibale ; Guiraudon ; A. Herreng ; A. lola; J. Jaudon ; 
A. Joly ; Jonval ; G. Lach ; J. de Lacroix de Laval ; E. de Lagarrigue; Lan- 
glois-Depost ; Lavie: A. Le Marchand ; A. Lesève ; J. Mahuet ; A. Marcçou ; 
P. Marie; M. Mazet; R. Ménard ; R. Mercier ; G. Minvielle ; H. Moatti ; K. 
Nepveux ; R. Painvin ; J. Plane ; R. Poulot ; Quet; P. Regard ; J. Rouge ; 
R. Roussillon ;: M. Roux ; O. Roy; R. Rulland ; A. Schepers ; A. Thibaud ; 
J. Vallée ; B. Vernay; R. de Villeneuve ; G. Thibier.] 
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GÉOMÉTRIE 


6144. — Dans un triangle ABC, on désigne par R le rayon du 
cercle circonscrit, par r le rayon du cercle inscrit el par r' lerayon 
du cercle exinserit au côlé BC. 


4o La condition nécessaire et suffisante pour que R=r—r est 
que l'angle A soit égal à 60°. 

Ë : r'+r 
20 La condition nécessaire et suffisante pour que R= —— 
est que la droile OI qui joint le centre du cercle circonscrit au 


centre du cercle inscril soit parallèle à BC. 


3° Les conditions nécessaires el suffisantes pour que = UDE 


sont que A — 90° etque AB — AC. 
(rire 


RE &r n° 


4° On a toujours 


Considérons, dans le triangle ABC, le cercle circonscrit 0, 
le cercleinserit I tangenten D, E aux côtés BC, CA et le cercle 


EN ee IE CR D A Te RE PR RU A TT OS ME A ON OU IS 
d ST al = : ET _ PAR ETES 


Es: 112 ES 





mêmes côtés. En projetant le mi- 
lieu M de I}, qui est également le 
milieu de l'arc BMC, en N et P 
sur les côtés BC, CA, les trapèzes 
IDD et I'EE donnent 





l'D'— ID F9 
MN -2 dose 
et 
/ ! IE ! 
pi EEE —— z 


4° En tenant compte du premier 
de ces deux résultats, la condition 
R=7r—7#r peut s'écrire 
OM = 2MN, 
ce qui exprime que N est le milieu 
du rayon OM et par suite que l'angle BAC est de 60 (propriété 
connue). 








APE SA ! 
2° En remarquant que MN = à APRES 2e LATE 
condition R = —— peut s’écrire 
OM = MN +7 
ou ON =D: 


ce qui montre que la droite Of est bien parallèle à BC. 
3° La condition R = ÿrr’ revient à 


A r'+r \? r'—r \? ee 
ie VERT) 


ou, comme 








—— 3 — 


MP? — MC — CP et MN° — MC — NC’, 
R= VC OPA 


La demi-corde NC étant au plus égale à R, l'égalité précé- 


dente n’est possible que si NC—=R et CP—0, ce qui 
exige que la corde BC soit un diamètre et l'angle MCA égal à 
l'angle droit MPA, c’est-à-dire qu'on doit avoir à la fois 
A— 90° et AB = AC. 
4° Dans le triangle rectangle MPC, on a 
MC° > MP. 
Or, d'après une propriété connue des cordes d'un cerele, 


"MC° = 2R.MN = R(r—r); 





3 r' hr \2 
donc RENE ( 2 ) 
pr + 
= nimes en 0 
Ne Le k(r'— r) 


CEE a) 
(R. POISSON, à Vaucouleurs.) 


Solution trigonométrique. — On sait que 





R — —— r=(p—a)tg$ = pts 
40 La condition R—7—7#r devient alors 
A 
2 sin À 7 4e El 


: A A 
ou, en remplaçant sin À par 2sin 008 EE 


PA 


RFA 1 
SIN — = —: 
2 4 


exinserit J’ tangenten D’, E’ aux 











AP | . 
d'où sue Si et A: 609 on 5 
; A ER ; 
la solution  — 180° — 30° ne pouvant convenir ici. £ 
PE TETE : | 
20 La condition R — E peut s’écrire 
f' TERRE t À 4 
REE=T + Sr RER | 
{ 


ee A 
ou, en remplaçant a par 2R sin À = 4R sin —-cos 53 


A 
R=7r+ 2R sin — 


A 
ou r=R(1—2sin +) = ReosA, 


ce qui démontre que O1 est parallèle à BC puisque ON == R cos A. 
3o La condition R = Vrr' s'écrit : 





LR 
EST à vpp— ais — 


A à Ur 
ou, en remplaçant tg — par sa valeur en fonction des côtés, 


a [LE Es 
TRE USE Vo — b\{p — 0), 
d'où Sin A— AT nd mo À 


2V(p — bj(p — c) 
Cette valeur de sin A n’est acceptable que si l’on a 
a < WU — 0 
ou a <(a+c—b\a+b—c) 
ou enfin (b — cŸ < 0, 
condition vérifiée seulement lorsque b—c, ce qui entraîne en même. 
lemps sin À —1 ou A — 900. 
(r' + r} 


40 La relation R > FE 


est équivalente à 
A 
9; \2 t 2 

7 (2p — a tg Se 


ain AU A 
4a ig — 


ou, en simplifiant, à 
* A 
a > (2p — a) sin? D 
A a 2 
sin? — ——— |. 
D < b+c ) 
On a d’ailleurs 











sin — 
PERS sin À * sin À ne “ 
b+c sinB+sinC A B—C re 
2 COS — COS cos 
2 2 2 
de sorte que la relation précédente est évidente, car elle se réduit à 
B—C 
cos? < 4. 


(ALFRED ROUSSEAU, à Hon Hergies.) 


[Ont résolu la même question: Mie D. H., à Annonay ; C. Acquier, à Rodez; 
Groscolas, à Lure ; KR. Jonot, à Armentières ; A. Le Marchand, à Paris; J. 
Mirville, à Armentières ; J. Plane, à Saint-Flour ; E. Silbermann, à Nagyva- 
rad (Hongrie); G. Thibier, à Nevers ; B. Vernay, à Thiers ; P. Wahl.] 


6145. — Soient D et D’ deux droites parallèles et deux points fi- 
æes O et À sur la première. On considère lous les couples de points 
M, M' pris sur D de manière que A soit le milieu du segment MM', 2 
puis les cercles (C) et (C') tangents à D’, passant par O et respec- 
tivement par M et M'. 

1° En désignant par N et N' les points où Les cercles (C) et (C') 
touchent la droite D', montrer que les droites MN et M'N' se ren- 
contrent en un point fixe I, | 








2° Trouver le lieu du deuvième point commun aux cercles (C) et 
(GC). 

3° La langente en M au cercle (C) et la langente en M’ au cercle 
(C') se rencontrent en un point P. Démontrer que la droite PI est 
bissectrice de l'angle MPM' ou de son supplément ; que les droites 
PM, PM’ enveloppent un cercle fixe Y et que l'on a 


PM = PM’ — constante. , 


4° Trouver le lieu du point P. 

5° Prouver qu’il existe sur la droile D deux couples de points M 
et M' symétriques par rapport au point A et tels que les cercles 
correspondants (C) et (C’) soient orthogonaux. 

Trouver le lieu décrit par le deuxième point commun à ces cercles 
lorsque le point À se déplace sur la droite D. 


| 19 Soient N; la projection de N sur la droite D; I le point 
- où la droite MN rencontre la perpendiculaire à D élevée en O. 
La droite NN;, perpendiculaire en N à D’, passe par le centre 
du cercle (C), c’est-à-dire que N, est le milieu de MO ; donc, dans 
les triangles semblables MIO, MNN;, on a Ol — 2NN; = const., 
et le point I, symétrique de O par rapport à la droite D’, est 
fixe. 
On montrerait de même que la droite M'N’ passe par I. 


l' 





| 

L 

; 

; 

; 

| 

* 20 Soit B le second point de rencontre des cercles (G) et (C'). 
__ La corde OB coupe la tangente commune NN’ aux cercles (C) 
| et (C’) en son milieu E; ce point E appartient à la médiane 
fixe IA du triangle IMM’, semblable au triangle INN’'; il est 
_ donc fixe, et le point B décrit la droite OE, ainsi que son pro- 


longement du côté de 0. 

3° Soient T, T’ les projections du point I sur les tangentes, 
PM, PM’. Les angles IMO et IMT ayant pour mesures dans le 
cercle (C) la moitié des arcs égaux NO et NM sont égaux, et [M 
est une bissectrice extérieure du triangle PMM’. 

On verrait de même que IM' est aussi bissectrice extérieure 





vd je" ets M CNT, CU TPE CS D UT QE 2 JON DD NN DO TP TP NZ 
Ron Te EC CE ep AE 11. FRS 
+ = A s 2. 


Pr AID 


du même triangle. Donc la droite PI est bissectrice intérieure 
de l'angle MPM’. De plus, le cercle exinscrit dans l'angle MPM 
ayant son centre en L et passant par le point fixe O est fixe et 
représente le cercle Fr, enveloppe des droites PM, PM’. 
Ona PT— PT (tangentes au cercle r issues de P), ce qui 
peut s’écrire 
PM + MT = PM +M'T 


ou 


PM — PM = MT — MT = M'0 — MO = 204 = const. 

Le cas de figure considéré suppose les points M et M’ de part 
et d'autre de O; lorsque ces points sont d'un même côté, le 
cercle T devient exinscrit dans l’angle MM'P ; PI est alors bis- 
sectrice du supplément de l'angle MPM', et l'on a alors 

PM + PM = MT + MT = MO + M'0O = 204 = const. 

4 Soient L’ le point diamétralement opposé à O dans le cer- 
cle T et A’ le point de contact avec D du cercle inscrit dans le 
triangle PMM’. Ces deux cereles sont homothétiques par rap- 
port au point P, les points L’ et A’ étant deux points homologues. 
Donc la droite l'A’ passe par P. Or on sait que les points O et 
A’ sont symétriques par rapport au point A, milieu de MM’; 
par suite A’ est un point fixe, et le lieu de P est la portion de 
la droite AT, extérieure au cercle r. 

5° Si les cercles GC et C’ sont orthogonaux, les angles en 
M et M’ du triangle PMM’, respectivement égaux aux angles for- 
més par la droite D avec les tangentes rectangulaires en 0, 
sont complémentaires, et le triangle MPM' est rectangle en P. 
La figure PTIT’ est donc un carré, et l’on à 

IP = iTy3 —=\10/2/= const. 

















Le point P se trouve ainsi à l'intersection de la droite AT 
avec le cercle I, de rayon 10ÿ2. Les tangentes au cercle F 
issues des deux points d’intersection P et P, déterminent 
sur la droite D les deux couples de points cherchés. 

Pour obtenir le lieu du second point d'intersection B des 
cercles orthogonaux (C).et (Q) lorsque A se déplace sur la 
droite D, transformons la figure par inversion en prenant 0 


Ps Le L. 


AU" Jére DU es ee En at 5e le A 


comme origine, la puissance P d’inversion restant quelconque. 

La droite D’ se 
transforme en un 
cercle (y) tangent 
en O à la droite D; 
les deux cercles 
orthogonaux (C) et 
(C') deviennent les 
tangentes rectan- 
gulaires B', Bt 
au cercle (y) etces 
tangentes se cou- 
pent au point PB, 
/ inverse du point B. 
(0n4 Or le lieu de B’ est 
évidemment un 
cercle concentrique au cercle (y) et de rayon égal à Owy2; 
le lieu de B est un cercle inverse w1, qu’on peut considérer 
comme homothétique du cercle w, le rapport d’homothétie 











étant égal à 





rapport de P à la puissance de O par 


—— 5, ? 





Ou 
rapport au cercle lieu de B'. On peut alors écrire 
P 00:.00’ sale 
Our == NO EEE Lt e— 4 
Pt nr Do Ds 200’ — OL (fig. primitive) 
P ! 2 1 
et 61B = —— .wB; — 00:.00".OwV2 01/2. 


dr Ow” 
Ces résultats montrent que le cerele w, est symétrique par 
rapport à la droite D du cercle I, lieu de P. 
s (T. CHOLLET.) 


[Ont résolu la même question: MM. M. Aillet; A. Herreng ; A. Le Marchand; 
À. M: G. Perrin; M. Pierre; J. Plane; A. Rousseau; R. Sautreuil; C. 
Spineano ; M. Turpain. 

Solutions partielles: MM. P. Bagnol ; L. Patin ; O. Roy; 
Thibier.] 


L. Simon ; G. 
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TRIGONOMÉTRIE 
6147. — Trouver tous les angles compris entre 0 et 2x el véri- 
fiant l’inégalité 
sin 2% — 
æ— à = 0, 


cos 2x — 3 cosx +2 
a élant un nombre compris entre O0 et 1. 
(Bacc. lat-sc. et sc.-langues, Besançon, juillet 1905.) 


Déterminons d’abord toutes les valeurs de æ comprises entre 
0 et 2x qui annulent le numérateur ou le dénominateur du pre. 
mier membre de l'inégalité. 
Par suite de l'hypothèse 0 < a < 1, 
a — sin 22, 


on peut poser 


24 étant un angle positif inférieur à —-. Les valeurs de x an- 
nulant le numérateur sont alors les solutions de l'équation 

sin 2x — Sin 2x, 
c'est-à-dire qu'elles sont comprises dans l’une des formules 


2x — 2hk7 + 2a, 2æ — (2k +1)T 





24 


ou G— kRT + a, = (244 1)T — a. 


En faisant successivement À — 0 et k—1, on obtient, 


comme valeurs de æ comprises entre 0 et 2x, 


4 
du — — 0, 


9 
4 


Ut 21) 


T+a, 5 


SL 


era AETT  EO EP ÉRRE T 
— A — 


set + 
ds Dai 3 


Le dénominateur de l'inégalité peut s’écrire, en remplaçant 
cos 2x par 2Cos°x— 1, 
2 cos? x — 3 cosx + 1; 
les valeurs de cos æ qui annulent ce trinome sont 
1 


COST = ru 


valeurs de æ positives ou nulle et non 


COS TU 


d’où l’on déduit comme 

supérieures à 2x, 

T 5T 

ÉRNRTE 
Pour classer les huit arcs (1) et (2), il suffit de remarquer 

qu'on à toujours 


SE PO 
a LT — L — 
4 3 


; 0, 27. (2) 


et 


1] A 


- T 
ue si NT 


| 4 


. T 
de sorte que suivant que a << ou > g> ma l’un des deux 





classements : 
T T 37 5T 
[eee 7 Fa ele ot di T+a, En Du 27 
T T 3T 5T 
ie 0, X, STE 5% Ti, Sa) 3 , 27. 


Pour une valeur de x comprise dans l’un des 7 intervalles 
définis par l’une de ces deux suites, le premier membre de 
l'inégalité prend un signe bien déterminé qui change en pas- 
sant à l'intervalle suivant. En tenant compte de cette remarque 
et de ce que l'inégalité est vérifiée pour toute valeur de x du 
premier intervalle, on en conclut que les valeurs de æ com- 
prises entre 0 et 2x qui vérifient l'inégalité sont renfermées 
dans l’une des 4 séries suivantes : 


0 . A PAGE ; su 
CIEL, SO æ si a<—E 
ou & T s Tr. 
sms DE 3 si a > 6” 
3T 5T 
Far LR RE Feu 
On peut retrouver géométri- 


quement ces divers résultats en 
considérant les six points A4, A», 
As, A4, B1, B> du cercle trigonomé- 
trique tels que sin2>—a et 


' 


1 
COS æ — —. Dans le cas de 


V3 
192 
ainsi la figure ci-contre dans la- 
quelle les valeurs utiles de æ ont 
leurs extrémités sur les trois arcs 
renforcés B2A1, Bio, A3A,. 

(A. LE MARCHAND, à Paris et M. FRÉMY, lycée de Besançon.) 


[Solutions partielles: MM. F. Barasi; H. Cattin ; Guerpillon; Guiraudon ; 
A. Joly ; B. Vernaÿ.] . 


a our 5 on obtient 





à ——— 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


a 


5986. — Construire les projections d’un tétraèdre régulier ABCD 
sachant que le sommet A est placé en un point donné de la lignè de 
terre, que la base BCD est située dans un plan donné par ses traces 
et que le côlé BC est horizontal. 


Soient (a, a’) les projections du point donné sur la ligne de 
terre et PaP’ le plan, déterminé par ses traces, qui contient la 
base BCD. 






* 








Le centre de la face BCD est le pied de la perpendiculaire 
abaissée du point (a, a’) sur le plan PaP'; on obtient ce point 
en abaissant de (a, a’) des perpendiculaires à aP et «P’, et en 
tirant Yo’, projection verticale de l'intersection du plan PaP' 
par le plan vertical hav'. 





La hauteur À du tétraèdre régulier est égale à la distance des 
points À et O, rabattue en vraie grandeur en ao; en prenant 
00, égal à la cote de O. 

Connaissant », on en déduit facilement le rayon r du cercle 
circonscrit à la face BCD, car l’arête du tétraèdre est représentée 
d'une part par rÿ3 et d'autre part par ÿr? + ; 
donc 


on à 


FN pe pres © — . 
r est ainsi égal au côté du triangle rectangle isocèle aoje cons- 
truit sur ao; — k comme hypoténuse. 

On peut dès lors tracer le rabattement o1 autour de 4P du 
cercle O circonscrit au triangle BCD, puis y inscrire le triangle 
équilatéral b1c,d, de façon que le côté bici soit parallèle à 4P, 
En relevant ensuite le triangle bic1d1, on obtient les projections 
(abcd, a'b'c'd') du tétraèdre, 

(Marcez LASSEAU, lycée de Saint-Élienne.) 


d'où 


[M. Bertagna, à Séranon, a résolu la même question.] 
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PHYSIQUE 





6148. — Un sifflel donnant la note ut, est mis en jeu devant une 
paroi verlicale. Déterminer, sur la perpendiculaire menée du sifflet 





— A5 — 


sur la paroi, les posilions des points où une capsule manométrique 
sera le plus forlement el le plus faiblement impressionnée. 

On supposera la tempéralure de 209 ; el on admettra que la vitesse 
du son est de 331% à la seconde à la température de 0», et que le 
la normal correspond à 435 vibrations doubles à la seconde. 


(Bacc. math., Dijon, juillet 1905.) 


Les ondes qui partent du sifflet A rencontrent la paroi MN 
et s’y réfléchissent de telle 
sorte qu’elles semblent éma- 
ner du symétrique A’ de À 
par rapport à cette paroi. Les 

_ deux systèmes d'ondes, di- 
rectes et réfléchies, inter- 
fèérent et donnent naissance 
aux ondes stationnaires.Pour 
tout point X de AD tel que 
la différence 2XD de ses 
distances à A’ et A soit égale 

nombre pair de demi-longueurs d'onde, ou tel que 





à un 
s À 
XDI=TA eu les ondes seront concordantes et on aura un nœud 


de vibration; pour tout point X’ de AD tel que la différence 
2X'D deses distances à A’ et à A soit égale à un nombre impair 
À 
Ca 


de demi-longueurs d'onde, outel que X'D = (24 +1) - les on- 


des seront complètement discordantes et on aura un ventre. Il 
faut donc calculer la longueur d'onde À du mouvement vibra- 
toire de la note wt,. 

Or, si l’on désigne par V la vitesse du son à 20°, par N 
le nombre des vibrations de la note wt,, on a 

EU: 
RL ON 

D'ailleurs, d’après la formule de Newton V= Voyi+ at, la 

vitesse V est égale à 


3311 /1 + 20 = 349,90 : 


273 
d’autre part, le nombre des vibrations de La; étant 435 et l'in- 
Lois 
tervalle wt-la, + ul; correspond à Stages 261 vibra- 
tions et ut, à 261 >< 257% — 2088. 
V 342,m90 
ee PAT | ee 
On en déduit N— RE TI CT 02,164# 
Les nœuds sont distants de la paroi d’un nombre entier de 
0,164 





demi-longueurs d'ondes, ou de AK —— — (k><0,82)em, le 


premier nœud correspondant à la paroi elle-même; c'est en 
ces points que se produisent les plus grandes variations de 
pression et, par suite, que la capsule manométrique sera le plus 
fortement impressionnée. 

Les ventres, milieux des distances comprises entre deux 
nœuds consécutifs, sont distants de la paroi d'un nombre 
impair de quarts de longueurs d’ondes, ou de 

0,164 | 
(2k +1) . — = (kXKO,41)cm, 
(L. FLAVIEN, lycée Charlemagne.) 


[Ont résolu la même question : MM. H. Cattin, à Bourg: C. Chaffiol, à 
Nimes ; A. Defacque, à Eu; A. Duby, à Chalon-sur-Saône ; A. Joly, à Lure ; 
Morgain. à Nevers ; Gr. bg + à Libourne ; Roger, à Troyes; D. Solal, à 

is; C. Zettwoog, à Belfort. _ 
ue solutions : MM. M. Aillet, à Gelos ; P. Bagnol, à l'Isle-sur- 
Sorgue ; Brenot; G. Despas ; A. Ghighi, à Mostaganem ; J. Plane, à Saint- 
Flour; A. Sordet, à Cours.] 


AA _ it”. LR Set Te 7 me : ARRET PTT TE SR TR PAP ET Die NUS 
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64149. — Entre deux conducteurs À et B sont installées 5 bran- 
ches de dérivation contenant chacune 2 lampes 
à incandescence en série. La résistance de chaque 


lampe est de 220 ohms et l’intensilé nécessaire . 


à chacune d’elles 0,5 ampère. 
1° Quelle est la différence de potentiel entre 


les conducteurs À et B? 
20 Quelle est l'intensité totale du courant dans 


les conducteurs principaux en CD et C'D'? 
30 Quelle est la dépense quand les lampes ont 
élé toutes allumées pendant 6 heures, si le kilo- 
r ç!' walt-heure coûle 411,207? 
4° En supposant que toule l'énergie électri- 
que soil transformée en chaleur, quel est le nombre de calories pro- 
duiles ? 


D D’ 


4 calorie équivaut à 4,17 joules. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Clermont, juillet 1905.) 

1o D’après une des lois de Kirchhoff la différence de potentiel 
V,— V, entre les conducteurs A et B est égale en volts au pro- 
duit de l'intensité du courant, 0,5amp, qui parcourt l'une des 
dérivations par la résistance, (220 >< 2)0hms, de cette dériva. 


tion : 
VAZ Vs —0,5>2200<2 — 220volts, 


20 L'intensité du courant dans l’un des conducteurs prin- 
cipaux CD, C'D' est égale à la somme des intensités des 5 
courants dérivés ou à 

5>< 0,5 — 2amp,3. 
3° Le travail P produit par seconde entre les conducteurs CD 
et C'D' est donné en joules par la formule 
P = (Vi — V5)l = 220 X 2,5 = 550; 
par heure il est égal à 550 watts-heure et l'énergie consommée 
par les lampes en 6 heures est de 
0,530 X6 — 3kw.-h,300 
dont la dépense s'élève à 
3,300 x 1,20 — 3,96. 
4o Cette énergie, exprimée en joules, est égale à 
3,300 >< 3600 — 1188 >< 104, 
puisqu'un watt-heure vaut 3600 joules. 
Transformée en chaleur, à raison de 1 calorie pour #i,17, elle 
produira 
1118 XX 10* 
4,147 
(Hexr1 MARTEAU, Première D, collège de Vienne.) 


[Ont résolu la même question: Ml: A. Chaudun ; MM. P. de Beauvais; C. 
Chaffivl: R.Clarté ; M. Damelincourt ; A. Joly ; A. Le Marchand ; Marignac ; 
R. Minvielle; P. de Monès d'Elbouix ; Y. Perchart; J. Plane ; J. de Wailly; 


P. Lonchampt.] k 1 
Solutions partielles: MM. F. Barasi ; A. Duby ; G. Dujon ; Groscolas ; Lan- 
glois-Depost ; F. Maubert ; A. Sordet; A. Herreng.] 


à 


QUESTIONS PROPOSÉES 


— 2.848.920 calories. 








6183. — Démontrer la formule 
nin — 1) 


1.2 


nn — 1)(n — 2) 


12.3 (n—=3)t 


ne — Un — 1)" + (n — 2)" — 
à = 29.1. 
(Examens oraux de l’École polytechnique.) 


6184. — On donne une circonfé- 


N rence de rayon R, un diamètre BC et 

M un point A sur ce diamètre, à une dis- 
a | \ tance a du centre O de la circonfé- 
3 rence. On demande de mener, par le 


point A, une sécante MN de façon que 


la surface du quadrilatère BMNC soit maximum. 
(Bacc. math., Dijon, session extraordinaire de 1905.) 


6185. — Sur un segment de droite AB, de longueur 24, on prend, 
entre À et B, un point M. On considère les sphères décrites sur AB, 
AM et MB comme diamètres. 


10 Calculer, en fonction de + —%x, le volume V compris entre 
la plus grande des sphères et les deux plus petites; étudier la variation 
de V lorsque M se déplace. 

2° Déterminer M de façon que le volume V soit égal au produit par 
un nombre donné m de la somme des volumes des plus petites sphères. 
Discuter. 

(Bacc. sc.-langues, Grenoble, octobre 1905 ) 


6186. — On considère toutes les paraboles qui ont un sommet donné 
S et qui passent par un point donné P ; soit F le foyer de l'une de 
ces paraboles, F' l'inverse de F, le pôle de l'inversion étant placé en 
S. Trouver le lieu des points F'. 


6187. — On donne un plan fixe (H) et deux points fixes quelcon- 
ques de l'espace A, B. Soit D une droite mobile située dans le plan H; 
P et Q les plans conduits par la droite D et chacun des point A et B. 

1° Trouver l'enveloppe de la droite D sachant que l'un des angles 
formés par le plan P et le plan H est double de l’un des angles formés 
par le plan Q et le plan H. 

20 Cette enveloppe est une conique l. Discuter la nature de cette co- 
nique en supposant que le point A soit fixe et faisant varier le point B. 
Où doit se trouver le point B pour que la conique [' soit un cercle? 

(G. BerNano.) 


6188. — Résoudre un triangle connaissant le côté a, la différence « 
des angles B et C et le rayon R du cercle inscrit. 


6189. — Dans un plan vertical æ0y, Ox est 
horizontale et OD, inclinée de 45° sur Ox, repré- 
A sente une ligne de plus grande pente d’un plan en 
acier poli. 
Du point O et dans le plan x0y on lance une 
L bille d'ivoire parfaitement élastique, dans une di- 
45 rection inclinée de « sur Ox. Cette bille tombe 
0 pour la première fois en A sur le plan incliné et 
rebondit en conservant sa force vive et suivant les 
lois connues de la réflexion. 
On demande de calculer « pour que la bille revienne en 0 après le 
premier bond. NE 


«1 


6190. — On fait tourner une machine Gramme de manière à déve- 
lopper dans son induit une force électromotrice de 20 volts. Un volt- 
mètre, branché sur deux points du circuit extérieur séparés par une 
résistance de 3 ohms, indique une différence de potentiel de 2 volts. 
Sachant que la résistance de l’induit est de 2 ohms, on demande de cal- 
culer : 

4° Ja résistance extérieure du circuit ; 

2° à quelle température seraient portés 5008 d'eau d'abord à 0e s'ils 
recevaient toute la chaleur dégagée dans la totalité du circuit pendant 
5 minutes ; i 


3° la charge que prendrait un condensateur de 10 


de microfarad 


placé en dérivation sur les balais de la machine. 
Équivalent mécanique de la calorie : 4,18 joules. 
(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1905.) 


6191. — Une masse d’air sec est disposée dans un cylindre imper- 
méable à la chaleur et muni d’un piston mobile B. 
Elle est échauffée à partir de zéro, sous une pression 
constante de 36cm de mercure, par un courant élec- 
trique qui traverse pendant trente minutes une ré- 
sistance constante de deux ohms plongée dans la 
masse d’air. L'intensité du courant électrique est un 
demi-ampère. Calculer le travail extérieur produit 
par le gaz, sachant que sa chaleur spécifique égale 






B 
LL 


A 


1 
35 ? et que 
l'intensité de la pesanteur au lieu de l'expérience est 981cm/sec, 

(Bacc. math., Rennes, octobre 1905.) 


1 ‘ 
Dre son coefficient de dilatation égale 
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Section d'infanterie et de cavalerie. 


6140. — Dans un triangle ABC, on mène la bissectrice AD de 
l'angle À et la hauteur BH issue du sommet B; sachant que l'angle 
À est constant et que la base BC est five on demande le lieu décrit 
par le point d'intersection M des droites AD et BH lorsque le som- 
met À se déplace. 


L'angle À étant constant et la base BC fixe, le sommet A dé- 
crit un segment capable de base BC. 

D'ailleurs la bissectrice AD prolon- 
gée rencontre la circonférence O de 
ce segment en un point fixe E, milieu 
de l’arc BEC, et de plus l'angle BME 
ou son égal AMH est constant comme 


complément de l’angle MAR — ss 


Par suite, les points B et E étant 
fixes, le lieu de M est le segment ca- 





À E 
able de 90° — —— décrit sur BE comme corde. 
P 2 


Lorsque A décrit l'arc BAG, M ne décrit que l'arc BMM; com- 
pris dans l'angle BEC du segment ainsi défini, 

Dans ce qui précède, le point A est supposé se déplacer au- 
dessus de BC; lorsqu'il se déplace en dessous, on voit facilement 
que le lieu de M est un arc de cercle symétrique du précédent 
par rapport à BC. 


Remarque. — Le triangle ABM ayant ses angles constants 
demeure semblable à lui-même; ‘on peut donc déduire le lieu 
de M de celui de A en faisant tourner autour de B un arc ho- 
mothétique à l'arc BAC d’un angle égal à ABM, B étant le 


centre et le rapport d’homothétie. 


(0. ROY, à Vesoul.) 


[Ont résolu la même question: Mie D. H., à Annonay ; MM. C. Acquier ; D. 
Georgeseu ; Guiraudon ; C.Jacquet ; R. Jonot ; À. Lesève ; J. Mirville ; 
G. Robert ; A. Roger ; Ch. Vachet.] 


Section d'artillerie el de génie. 


6159. — «a el b désignant deux nombres posilifs, on demande 
quelles sont les valeurs de « qui salisfont à la double inégalité 


b b 
D—— a LE +" 
a œ 


a et b étant supposés positifs, la seconde inégalité n’est possible 
que pour des valeurs positives de æ; on peut done multiplier 
chaque membre par x, ce qui donne 
a?2— b < ax < ax? + b. 
La première inégalité 
x? — ax —b <LO0 

est vérifiée pour toute valeur positive de x comprise entre les 
deux valeurs de # qui annulent son premier membre : 


M ENTRE 
La seconde inégalité 
x? —ax + b > 0 
est vérifiée pour toute valeur positive de æ extérieure aux deux 
valeurs de æ qui annulent son premier membre: 
D ne Va? 4 & + Va? — 4 


OUR EE ÉD do ui ’ > 5 
À … 





Lorsque a? —%4b, les deux valeurs limites de x deviennent 


k cd RS DER nr 
égales à —, et l'inégalité est vérifiée pour toute valeur positive 


[4 A ‘ , 
de æ autre que —. Il en estde même quand a? <4b, auquel 


cas l'inégalité a lieu quelle que soit la valeur positive de +. 
En rapprochant les solutions de chaque inégalité, on en dé- 
duit pour les solutions communes : 


a + Va? +46 


10 a < 4b, (Ts ——" ———— 
a ; Pot Va? + 4b , 
20 d'—="4b, 0er << ———— ; 
on 2 2 
_— 
a— ÿa° — 4b 
| (LS ENTAÈSE ve ; 
3° & > 4b 
| a + Va? — 4b a + Va? + #%b 
| 2 2 
Remarque. — Un peut retrouver graphiquement ces divers sus 
Y— a, par les 


en étudiant les segments déterminés gai la droite 

hyperboles y= ? — P AMIE ES se qui admettent pour asymp- 
; z æ 

totes æ —0 et 


= D: 
4 (A. LE MARCHAND, à Paris.) 


[Ont résolu la même question: M°° L. G., à Quimper ; MM. G. Acquier ; J. 
Brière ; 1. Cottel ; A. Duby; A. Fausser ; Groscolas ; A. Herreng ; A. Lesève; 
P. Loth : J. Mahuet ; P. Marchal ; J. Pellet ; A. Schepers ; l'arbouriech ; B. 
Vernay ; J. Le Guern ; G. Thibier ; A. Genest. dr 

Solutions partielles: MM. J. Alquier; H. Bordes ; A. de la Brosse; X. de 
Costart : Lavie ; J. Mirville ; J. Plane; J. Rouge ; E. Silbermann. 
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6160. — Æn un point quelconque D de l'hypolénuse BG d'un 
triangle rectangle donné ABC, on élève une perpendiculaire qui 
coupe l’un des côlés de l'angle droit en E et le prolongement de l’au- 
tre côlé en F. 

On demande : 

1° de délerminer La posilion du point D de manière que 

DE >< DF = k?, 
k élant une longueur connue; 

20 de trouver les valeurs que l’on peut attribuer à k pour que le 
problème soit possible ; 

3° de chercher le lieu géométrique décrit par le centre de la cir- 
conférence circonscrite au quadrilatère ACDE lorsque k varie el 
d'indiquer la partie ulile du lieu. 


49 Les triangles rectangles BDE, FDC étant semblables au 
triangle BAC, on peut écrire 
DE SC DL 
ÉD A ATNNDrÉ 
d'où l’on déduit, en égalant 

les rapports extrêmes, 
DE.DF — BD.DC. 
Tout revient donc à déter- 
miner sur BG un point D 
tel que 





BD.DC = k2. 
Pour cela, traçons le cer- 
cle O de diamètre BC qui 
passe par À et coupe DEF 








en K. On a 
DK — BD.DC— #2. 

Le point D est donc la projection sur BC d’un des points 
d'intersection K du cercle O avec la parallèle à BC menée à la 
distance k, 

2° Pour que le problème soit possible, il faut et il suffit que 
la parallèle à BC rencontre le cercle 0, c'est-à-dire qu’on ait 


3° Les angles opposés À et D du quadrilatère ACDE étant 


droits, ce quadrilatère est inscriptible dans un cercle de dia-. 


mètre CE; son centre est donc le milieu I de CE. Comme C 
est fixe et que E décrit seulement la portion BE; de BA com- 
prise entre B et la tangente en C au cercle O, le point I décrit 


rs ; 1 
le segment homothétique OH, C étant le centre et — le rap- 
port d'homothétie. 
Remarque. — En considérant un point D’ de l’un des prolongements 


de BC, on aurait de même 
D'E’.D'E'— BD'.D'C, 

et par suite, en menant la tangente D'K' au cercle 0, 
D'K? — BD'.D'C = #2. 


Le point D' est alors l'intersection de BG avec la circonférence con- 


centrique O, lieu des extrémités des tangentes au cercle O de lon- 
gueur k. Dans ce cas, la longueur # peut être quelconque, et le lieu 
du centre l' du cercle ACD'E’ est constitué par les deux portions indé- 
finies OX, LY de la droite XY. 

(3. MIRVILLE, à Armentières.) 


[Ont résolu la même question: Mes D, H., à Annonay; L. G., à Quimper ; 
MM. C. Acquier ; J. Alquier; J. Aurisse ; P. Bagnol ; E. Barrère ; CG. Batut; 
A. Bonnaud ; H. Bordes; J. Brière ; Chaffiol ; M. Charlet ; V. Coguet ; X. de 
Costart; L. Cottel ; M. Damelincourt ; A. Duby ; G. Dujon; Y. Duval; L. 
Enjalbal; L. Flamand ; M. Frémy ; Groscolas; A, Herreng ; CG. Jacquet ; G. 
Lach ; V. Lapleau ; Lavie; A. Le Marchand ; A. Lesève ; P. Loth; A. Mar- 
cou; P. Marie ; M. Mazet, À. Pitoÿ ; J. Plane ; R. Poisson : A. Redon; P. 
Regard ; J. Rougé; M. Roux ; O. Roy ; R. Rulland ; A. Schepers; GC. Va- 
chet ; B. Vernay ; J. Le Guern ; G. Thibier ; A. Genest.] 


6161. — On donne, par rapport à un système de deux axes de 

coordonnées reclangulaires, une droite D dont l'équation est 
y — Ma = 0 
el une circonférence CG dont l'équation a la forme 
(x — a)? + y? — D? = 0, 

D'un point M quelconque on mène une tangente MT à la circonfé- 
rence C el une perpendiculaire MQ à la droile D, 

On demande : 

1° de prouver que le lieu des points M pour lesquels MT et MQ 
sont égales esl une parabole langente à la circonférence C aux points 
où celle-ci est rencontrée par la droile D; | 

2° de démontrer que loutes les paraboles oblenues en faisant varier 
m jouissent des propriélés suivantes : 

a) elles sont langentes à une des quatre droiles fixes 

2ax tu? 42 06 
b) leurs axes de symétrie passent par le point fixe 
RTE—0: 
| Yi—10: 

19 Soient x, y les coordonnées du point M; MT° n'est autre 

que la puissance de M par rapport au cercle C; on a donc 





à 2 Jp (y — mx)? 
(o — a) + y METRE (1) 


ce qui s'écrit 

2? + Qmay + my? — 2a(l + m?)x + (a? — b}(1 + m?) = 0, (2) 

équation de la forme 
P2+Q0=o. 

Le lieu représenté par l’é- 
quation (2) est donc une 
parabole. Sous la forme (1), 
on voit d’ailleurs que cette 
parabole est tangente au cer- 
cle C aux points où ce cercle 
est coupé par la droite 

y— max = 0. 

20 a) Si lorsque » varie, les 
paraboles (2) sont tangentes à 
une droite fixe, cette droite fera partie de l'enveloppe des cour- 
bes (2); le cercle G en fait d’ailleurs partie lui aussi. Cherchons 
cette enveloppe. Pour cela, ordonnons l'équation (2) par rap- 
port à #. Il vient 
(y? — Qax + a — b?}m? + Qaym + à? — 2ax + a? — b? —0. (3) 

L’enveloppe des courbes (3) s'obtiendra en écrivant que cette 
équation en # a une racine double. On a ainsi 

dy? — (y? — 2ax + a? — b?)(x? — 2ax + a? — b?) = 0 


D 








ou 
DE — wp? — (— Dax + a? — b?)(x + y?)—(— 2ax + a? — D?) = 0 
ou enfin | 
(22 + y? — 2ax + a? —b?)(— 2ax + a? — L?) = 0. 
L'enveloppe se compose donc du cercle G et de la droite 
2420 — a? + b? — C'est bien l’une des quatre droites indiquées. 
b) L'équation de l'axe de la parabole représentée par l’équa- 
tion: (2) est Af'æ+Bfÿ = 0 
ou 22 + 2my —2a(1 + m?) + m(2max + 2m°y) = 0, 
équation qui s'écrit successivement 
(œ + my) + m°?) — af + im?) = 0, 
ZT +Mmy—a—= 0, 
Cette droite passe, quel que soit #, par le point C 
(a "a ;ye" 0} 
Remarque.— Cette dernière propriété est évidente géométriquement, 


l'axe d'une parabole bitangente en 4, B au cercle GC étant en effet per- 
pendiculaire à AB en son milieu. 


(A. LE MARCHAND, à Paris.) 


S RAT 2 — ne © "Ft "+ mi 0 + - 
SH Eh LE AS L “ae . 
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{Ont résolu la même question: MM. Amblard, à Ruines; G. Barnouin, à 
Toulon ; Bertagna, à Séranon; V. Grand}; J. Plane, à Saint-Flour; M. 
Roux, à Digoin ; L. Simon, à Doudeville; B. Vernay, à Thiers. | 


6162. — Calculez en degrés, minutes el secondes la plus petite 
valeur posilive de x qui salisfait à la relation 
cos (85051"10/) sin? (13901828) 
cos (38°1925") 


gn— . 
Prenons les logarithmes de chaque membre, après avoir rem- 
placé l'arc de 13901828" par son supplément qui a même sinus; 
il vient 
2 log tg æ — log cos 8505110" + 3 log sin 40°41/32” 
+ colog cos 38019725”. 
En faisant usage des tables de logarithmes à 5 décimales, on 
a les calculs suivants : 


Calculs auxiliaires. Calculs définitifs. 


log cos 85°32  — 2,85780 log cos 8503110 — 2,85 926 
— 50" 146 | 3 log sin 40°41/32” — 1,44 273 
log cos 8525410” — 2,85926 | colog cos 38019/25/ — 0,10539 
log sin 40041! = 1,81417 2 log tg æ — 2,40 738 
32 7,4 log tg x — 1,20369 
log sin 4004132" —  1,81424,4 904 1,20 297 
3 log sin 4004132" — 1,44273 591 +2 
log cos 38020  — 1,89455 a — 9483", 
Rs — 6 
log cos 3801925" —  1,89461 
cologcos3801925" — 0,10539 !} 


(Anpré SCHEPERS, collège de Melun.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier ; J. Aurisse ; P. Bagnol ; 
J. Barrat ; A. Bonnaud ; B. Bouvet ; Chaffiol ; V. Coquet ; M. Damelincourl; 
A. Doury ; A. Duby ; A. lola ; A. Joly ; A. Marcou ; A. Marloy ; M. Mazet; 
À. Pitoy ; J. Plane; P. Regard ; D. Solal ; V. Thébault; A. Genest.] 


EE  — —  —  ————— 


ARITHMÉTIQUE 


6122. — Trouver les valeurs de l'entier n qui rendent le nombre 


n{n + 1)(n + 2)(n + 3) 
divisible par 72. 


Sur les quatre nombres consécutifs du produit, deux d’entre 
eux sont toujours pairs et l’un de ces derniers est même mult. 
de 4, de sorte que le produit est divisible par 2%x<4—S8 
quel que soit n. 11 suffit donc de déterminer les valeurs de n 
qui rendent le produit divisible par 9 ou 3?, puisque 8 et 9 
étant premiers entre eux, tout nombre divisible séparément par 
chacun d’eux est divisible par leur produit. 

Pour que cette divisibilité existe, il faut et il suffit que deux 
des facteurs du produit soient des multiples de 3 ou bien qu'un 
seul d’entre eux soit mult. de 9. Dans le premier cas, ce sont 
les nombres extrêmes qui sont multiples de 3 et on à 
n —= mult, 3; dans le second cas, l’un des facteurs n+1 ou 
n+2 est mult. de 9. 

Les seuls nombres # qui rendent le produit divisible par 72 
sont donc de l’une des trois formes 


mult, 3, mult, 9 — 1, mult. 9 —2. 


(Prinipre ANGELINI, à Canari.) 
[Ont résolu la même question: Mile J. Clément ; MM. Bertagna ; M. Birot; 


H. Charpentier ; A. Duby ; F. Dupas; L. Gontier; J. Huc ; A. Julou {G. 
Lach ; A. Lagueuniére ; L. Lecomte ; A. Le Marchand ; A. Lesève ; Loth ; 


R. Mercier ; J. Mercier ; J. Mirville ; G. Paluteau :; A. Pétridi ; J. Plane ; P 
Robert ; À. Rousseau ; E. Silbermann ; A. Sordet ; V. Thébault ; G. Thibier 
P. Tournaire ; Ch. Vachet ; L. Vielledent. | 


6132. — On divise un carré parfait par 25 ; quelles sont les va- 
leurs possibles du reste de la division? 

Trouver tous les nombres enliers lels que le reste de la division 
de leur carré par 25 soit égal à 11. 


{° Soit un carré quelconque @. En désignant par g son quo- 
tient par 25 et par r le reste, on a 


de 204 ET, PIC) : 
SI a—=m.Ss, ona r—0; dans le cas contraire, a est de 
l’une des formes m.5+1 ou m.5—+2, et son carré a? de 
l’une des formes "”.5 +1. 


Les seules valeurs possibles de r sont donc tous les nombres 
inférieurs à 25 et de l’une des formes m.5+1; ces nombres 
sont, y compris r = 0, 

DANRTS M ÉANPORE TE RORET ENT LOL AU © np 

2° Lorsque a? — 25q + 11, 
on en déduit, en remplacant 11 par 36— 25, 

a? — 36 — 25(q — À) 
ou (a — 6)(a + 6) = m,.925. 

Les deux nombres a—6 et a+6 n'admettant d'autre 
diviseur commun que ceux de leur différence 12, ne peuvent à 
la fois être multiples de 5 ; l’un d’eux est donc divisible par 25, 
et l’on à 


19 
red 


a — m.25- 6. 

En faisant successivement m — 1, 2, 3,4 dans cette formule, 
on reconnait facilement que les nombres «a sont les nombres 
terminés par l’un des huit nombres 

DORA ONE TOR LL E6 060 SIDE 
(A. COLIN, école normale de Saint-Lô.) 


[Ont résolu la même question: Mile J. Clément ; MM. P. Bagnol ; Bertagna ; 
V. Goquet ; E. Degoulet ; A. Duby ; A. Genest; J. Huc; G. Jacquet; L. 
Lecomte ; A. Lesève ; R. Mercier ; F. Morrier ; G. Paluteau ; J. Plane ; À. 
Rousseau ; M. Roux ; A. Rulland ; E. Silbermann ; L. Simon ; A. Sordet : 
V. Thébault ; P. Tournaire ; À. Usciati. 

Solutions partielles: MM. A. Julou ; A. 


Pierrot ;* À. 
Redon ; G. Sénéchal ; G. Thibier ; Vayssac.] 


Le Marchand ; J. 
— 4 


ALGÈBRE 


6151. — On considère deux axes rectangulaires Ox, Oy, deux 
circonférences, l'une de rayon a langente en O à Ox, l’autre de 
rayon b tangente en O à Oy, et enfin une droite À qui lourne au- 
tour du point O. La droile A rencontre les deux circonférences en 
À elen B, qui se projettent en A' et B' sur Ox. Étudier la varia- 
lion de la longueur du segment A'B. 

(Bacc. math., Besançon, octobre 1905.) 

2? + (y — a)? = a?, 

(x — db} + y? = b? 

les équations des cercles de rayons a et b tangents respective- 
ment à Ox, Oy, et 
quation de la droite A. 

La droite A coupe le cercle de 
rayon « en deux points dont les 
abscisses sont racines de l’équation 

2? + (mx — a)? = a? 


Soient 


y = MT l'é- 








ou 
æ|(1 + m?)x — 2am) = 0; 
T° l'abscisse du point A est done 
AT 2am 
4 + mn? 


On aurait de même 


! 2b 
O0 Pr =: 
À + m°? 
Par suite 
ER Rues RS se 
A'B — OB' — OA' — AUS 2am 
1 + m* 1 + m? 


Tout revient à étudier la variation de la fonction 
2(b — am) 
ET SE TEE PE 
lorsque m varie de — à +. 
La dérivée de y est 


— af + m°) —(b — am)2m 


Ver — 
(1 + m?}° 
4 2(am? —2bm — a) 
ou = — . 


(1 + m°?)? 
Cette dérivée s’annule pour deux valeurs de # : 


b— Ja? + b + Ja? + D? 
D = —————— ; = ame — - 
a a 
les valeurs correspondantes de y sont 


Yi = D + Va? + b?, Yys = bd — Va? + b?. 


Pour 


M— Æœ>, "0onA 
2b 2a 
| — mm” m en 
{ 
= el 
m> 


On peut alors dresser le tableau de variation suivant : 


m — wo mi mo + % 
y! ce 0 — 0 + 
ml 0 croit y: décroit 2 croit 0 


max. min. 
La courbe figurative est formée par une seule branche infinie, 


4 l 





asymptote à l'axe des »; elle rencontre cet axe au point 


b : é 
À ( = =) et l'axe des y au point B(y = 2b). 


Œ 


(CHALDEBAS, lycée de Pontivy.) 





4 “ : £ pe ee 
Solution trigonométrique. — Posons AOx = w, 
On à 
A'B — AB cos. 
0r AB — OB — OA — 2h cos w — 2a sin w. 
Donc AB" — 2b cos? w — 24 sin w cos w 
— b + b cos 20 — a sin 2w. É 
; a ; Ad à 
En posant a #7, cette expression peut s'écrire 
= j ; sin ® . 
AE DE o Cos 20 — ? sin 26 
cos ® 
cos (20 + ® 
hp re 
cos 





b et cos ® étant des constan- 
tes positives, A'B' croit ou 
décroit avec cos (2w + ®). 

Le minimum de A'B' cor- 
respond donc à 


cos (20 +9) = —1, 
d'où 
20 F9 —T 
et 
(+ re cs 
2 2 


et le maximum à 
cos (20 + vw) = 1, 





d'où 
20 +0 — 27 
et 
o 
D'=R—— — 


Les droites A; et A; correspondant à ces deux angles s'obtiennent en 
joignant le point O aux points de rencontre B;, B+ du cercle B avec 
la ligne des centres CD des deux cercles, En effet, on a, en observant que 





OCD — », 
x — PSS Q 
A0 = 7 — BO0x = r —— 
x. A0D d'ADN PER 
A 20% = — — A0y ==——- 
2 PTE ES 


Cherchons dans quels cas A'B' devient nul. Comme 
doit avoir 


cosv = 0, on 


cos (26 + ®) — — cos ® = cos (r + &) 

ou 20 +9 — 2kr +(r+ 9), 

1 T 
d'où hr et où = KT — 9. 

En ne considérant que les valeurs de w comprises entre 0 et x,. 
on à 

T 
D EET et WT — 9: 


La variation de A'B' lorsque w varie de 


0 à x se résume par le ta- 
bleau suivant. 





SAIS T T © T $ 
DRE OR | ë 
A'B' |2b (] b— Va? + . 0 b + Va? + b? 2b 
décr. min. croit max.  décr. 


(J. MIRVILLE, école professionnelle d'Armentières.) 


[Ont résolu la même question: MM. GC. Acquier ; P. Bergeot ; R. de Blar- 
mont ; A. de la Brosse ; X. de Cestart ; M. Damelincourt ; R. Douetteau ; Y. 
Duval; H. Farcigny ; A. Genest ; A. lola ; A. Marcou ; Mouné ; G. Perrin: 
A. Touchard ; B. Vernay ; R. de Villeneuve.]| 


——— 


GÉOMÉTRIE 


6166. — On considère les lélraèdres ABCD tels que leur centre 
de gravilé G coïncide avec le centre de la sphère circonscrite. Indi- 
quer : 

1° Les relations qui existent entre les longueurs des arêles du té- 
traèdre ; l 


20 la relation qui exisle entre les cosinus des faces du trièdre 
GABC. | Ê 


{° On sait que le centre de gravité G d’un tétraèdre est à 
l'intersection des droites qui joignent les milieux des arêtes 
opposées, et que, d’autre part ces droites se coupent en leur 
milieu. Soient M et N les milieux de BG et AD, on a tou- 


jours 
GM = GN, 








et si G est le centre de la sphère circonserite, on à 
CAGB = GG: CD: 
GM étant médiane du triangle 
isocèle GBG, on a 
BM° = GB° — GM' ; 
de même 
AN? — GA° — GN° ; 
donc BM = AN 
et BORA" 

Ce tétraèdre doit donc avoir 
ses arêtes opposées égales deux 
à deux. 

Réciproquement, si les arêtes 
opposées sont égales deux à 
deux, les quadrilatères formés par les milieux de deux couples 
d’arêtes opposées sont des losanges, et les droites qui joignent 
les milieux de ces arêtes sont perpendiculaires entre elles, done 
chaque droite est perpendiculaire aux arêtes dont elle joint les 
milieux. Le point G est alors l'intersection des plans perpendi- 
culaires aux arêtes en leurs milieux ; il est donc le centre de la 
. Sphère circonscrite. 











Dre Du TE 


2° Désignons par «, $, y les faces ÉGC, CGA, AGB du trièdre 
GABC. Dans le triangle BGC, on a 
BC? = BG° + GC? — 2BG.GC cos «, 


d'où, en posant BG—=a et BG—=GC=R, 
COSTa— 01 “ 
“ 2R2> 


Calculons le rayon R de la sphère circonserite au tétraèdre 
en fonction des arûtes BCE ADS; CA =D =), 
AB = DC = c de ce tétraèdre. En considérant les médianes 
MG, MD des triangles GBC et DBC, on a 


2 


2R? — 2GM° + 


a? 


b? + €? — 2DM° + =. 
Eliminons GM et DM au moyen de la relation 


4GM° + — = DM’, 


fournie par le triangle MND, rectangle en N; il vient 


a? b? + c? a? 

DO EME PAR SUR es ir 

4R a? + ae 5 7? 
ES , a? + b? + c? 
d'où R = ————, 


8 
4a° 
+b+c 
On aurait de même par analogie, 


et par suite cos a = 1 — 


cos B — 1 — le tee 
a? + b? + c°? 
4c? 
En ajoutant ces trois valeurs, on en déduit pour la relation 
cherchée, * 


COSYy — ! 


cos x + cos Ê + cos Yy = — 1. 
(Josepx PLANE, collège de Saiut-Flour.) 
Remarque.— Le point G est également distant des faces du tétraèdre, 
puisque ces faces étant égales, les hauteurs sont égales, et on sait que 
1 
les distances de G aux quatre faces sont F des hauteurs correspon- 


dantes. Donc G est aussi le centre de la sphère inscrite. 


{Ont résolu la même question: MM. Groscolas, à Lure; P. Robert à Chälons- 
sur-Marne. 

{Solutions partielles: MM. A. Duby, à Chalon-sur-Saône ; Y. Duval, à Me- 
lun ; G. Thibier, à Nevers ; GC. Vachet, à Thiais.] 


6168. — Un cercle roule sur un cercle égal; démontrer que La 
trajecloire d’un point du cercle mobile est une cardioïde. 


Considérons le cercle O0, tangent en P au cercle égal 0, et 
cherchons la trajectoire du point P 
lorsque le cercle O; roule sur le 
cercle fixe O0. Dans une seconde 
position 0: de O1, le point P oc- 
cupe après roulement Ja position N 
telle que NP’— PP, P' étant le 
point de contact des cercles 0 et 
O2. 
Comme 

RÉ Se 
OP = ON el BORE=SPIOSNS 
la figure OPNO: est un trapèze iso- 
cèle ; la droite NP est donc paral- 
lèle à 0,0. Soit M où cette droite prolongée coupe la parallèle 
menée par O à ON, le point M est sur le cerele O, puisque la 
figure OO:NM est un parallélogramme, et MN = 00: — 20P, 
ce qui montre que le lieu de N est une cardioïde, définie par 
le cercle O et le point fixe P. 





. Remarque. — Il résulte de ce qui précède que la cardioïde est une 
épicycloïde qui n'a qu’un seul point de rebroussement P : la droite 
NP” qui joint un point de la courbe au centre instantané de rotation 
P’ de ce point est d'ailleurs la normale en N à la courbe, et par suite, 
la tangente est fournie par la perpendiculaire en N à NP’. 


(Georces THIBIER, lycée de Nevers.) 


[Ont résolu la même question: MM. Amblard ; J. Barrat ; B, Bouvet ; C. Bri- 
gnon ; À. Duby ; V. Grand ; Groscolas ; A. Herreng , A. Lesève ; J. Mahuet; 
A. Marcou ; A. Marty; H. Moatti; M. Roux; A. Schepers ; L. Simon ; B. 
Vernay ; À. Bonnaud ; Y. Duval ; Jonval ; G. Lach ; L. Lavie : J. Le Guern : 
A. Le Marchand ; J. Plane ; R. Poisson : O. Roy ; R. Rulland ; V. Thé- 
bault ; C. Vachet ; P. Wahl ; C. Zettwoog. 


RE 


MÉCANIQUE 


6137. — Délerminer le centre de gravilé d'un arc d’hélice. Cas 
particulier : l'arc est une spire. 


Soit l'arc d'hélice MON et sa projection M'ON’ sur le plan S 
de section droite du cylindre pas- 
sant par le milieu O de l'arc MON. 

Inscrivons dans l'arc de circon- 
férence M'ON’ un contour polygonal 
régulier M'A'B'...N' d'un nombre 
pair de côtés; ce contour est la 
projection d’une ligne 
MAB ..Ninserite à l'arc d'hélice, et 
ayant tous ses côtés égaux. 

Ceci résulte de ce que les ordon- 
nées M'M, A'A, sont en pro- 
gression arithmétique, d'après une 
propriété connue de l’hélice. 

D'autre part, comme B'B et CC’ 
sont équipollents, BC et B'C' se 
coupent en leur milieu ; ilen est de même pour AD et AD’, etc. 
Donc les milieux des côtés du contour MAB...N et les milieux 
des côtés du contour M'A'B'...N’ ont mème centre de moyennes 


brisée 
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distances ; en d’autres termes (1), les centres de gravité des 
périmètres de ces deux contours coïncident. 

Si l’on double indéfiniment les nombres des côtés de ces lignes 
brisées on obtient le résultat suivant: le centre de gravité de l'arc 
d'hélice MON coïncide avec le centre de gravité de l'arc @e cir- 
conférence M'ON’, sa projection sur le plan de section droite du 
cylindre passant par son milieu O0. Quand l'arc est une spire, 
sa projection sur le plan S est 
une circonférence et son centre 
de gravité est le centre 1 de 
cette circonférence. 


B 





(} Quand une ligne brisée, plane 
ou gauche, a ses côtés égaux, le 
centre de gravité du périmètre de 
cette ligne est le centre de poids 
égaux placés aux milieux des côtés : c’est donc aussi le centre des 
moyennes distances des milieux des côtés. 


| 


D E 


Ont résolu la même question : MM. Amblard, à Ruines ; C. Brignon, à 
Epinal ; A. Duby, à Chalon-sur-Saône ; A. Julou, à Saint-Péver ; J. Plane, à 
Saint-Flour ; Rebouïillat. à Langres.] 





- + 
PHYSIQUE 
6157. — Sur une sphère d’eau d'indice n — … de rayon R, 


Lombe un faisceau de lumière parallèle. On demande de trouver : 

10 la distance au centre du foyer du pinceau des rayons très voi- 
sins du diamètre parallèle à la direction du faisceau incident ; 

20 la distance au centre du foyer des rayons qui rencontrent la 
sphère sous l'incidence rasante. 


(Bacc. lettres-math., Alger, session extraordinaire de 1905.) 


10 Un rayon SI tombant sous l'incidence à sort suivant l'P 
en faisant un angle 
d'émergence égal à 
i. Nous négligeons 
ici la portion de ce 
rayon qui se réflé- 
chit dans la sphère. 
Dé plus,  TPait 
avecle diamètre AB 
parallèle à SI un 
angle égal à la 











déviation 2(i—7r) du rayon considéré. 


Calculons la distance OP. Le triangle OP nous donne 








tiers, R R sin 
FFE = ; ou Es 7e Es e 
sin à Sin 2{i— r) sin 2(1—r) 


Tous les rayons du faisceau qui rencontrent la sphère sous 
l'incidence ? convergent au point P, 

Si ces rayons sont très voisins de AB, i et r sont très petits, 
et nous avons alors, en remplaçant le sinus par l’are et appli- 


quant la formule = #xr, 
LP EAU = 21 LEO 
2{(i— r) 2(n — 1) 





Le point P où un rayon SI rencontre l'axe AB après réfraction 
est donc fixe pour tous les rayons du faisceau très voisins de AB; 
par conséquent, le pinceau des rayons considérés converge au 
point P; c’est le foyer de ce pinceau. 





Sa distance au centre O de la goutte est, en remplaçant ñ 


par GE 
4R 
= =?R. 
OP > 
2 Dans le cas de l'incidence rasante, on a sini=1, 
l < 4 3 3 à 7 ae 
sin 7 = —— et sin 2(— r) = sin ?r = 2 sin r Cosr — 2 M XX —) 
4 4 4 
À : SI 
par suite, OP = ——. 
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(Davro SOLAL, lycée Carnot, à Tunis.) 


Autre solulion de la première partie. — Nous pouvons considérer les 
rayons Sl comme traversant successivement deux dioptres de som- 
mets À et B et de rayon KR. 

Appliquons leur la formule 


No — Ni 


TT rss -opus 
R 
R, p, p' étant comptés à partir du sommet, négativement dans le sens 
de la lumière incidente et positivement en sens inverse. 
Dans le dioptre de sommet A, les indices n1, n: du premier et du 


second milieu, air et eau, sont respectivement 1 et R doit être 


Cor) 


3 : 
compté négativement et la lumière incidente étant parallèle, on a 


D = pars uite 
4 1 
= ——;) = —3%4R 
EME L 
ce qui montre que le passage des rayons SI dans le premier dioptre 
seul ferait converger ces rayons en un point M tel que AM = —4R, 


Mais les rayons SI se réfractent à nouveau en traversant le dioptre de 
sommet B 
Le premier et le second milieu sont cette fois l’eau et l'air, donc 


M—=—: N—=1, d'autre part, R doit être compté positivement ; on 
a d'ailleurs BM — p — —2R; par suite, 

1 2 1 LS ert 2 

D ASIE TER DT SRE 
ou DEL 

Les rayons Si convergent au point P tel que BP —=-—R ou 
OP — —2R. 
{Louis MONTAUT, lycée Carnot, à Tunis.) F 


[Solution partielle de M. Marcel Damelincourt, à Pau.| 


6158. — Un luyau ouvert et un luyau fermé qui ont méme lon- 
gueur sont montés sur la même soufflerie : 


10 Calculer l'intervalle musical entre leurs harmoniques de même 
ordre, jusqu'aux quatrièmes. 


2° Calculer la longueur de ces tuyaux, sachant que la hauteur du 
son fondamental ou premier harmonique du tuyau ouvert mesurée à 
210,3 est 81. 

3° Calculer les hauteurs des quatrièmes harmoniques quand on fait 
résonner les luyaux successivement par l'hydrogène el par l'oxygène, 
à cetle même lempéralure. 


Vilesse du son dans l'air à 0° — 331". 

Coefficient de dilalalion des gaz — _ 
Ne Ne ave A 

Densilé de l'hydrogène — ENT 


(Bacc. math., Bordeaux, session extraordinaire de 1908.) 


{1° Le nombre des vibrations d'un son émis par un tuyau est 





donné par les formules 


Nere N'=(2k—1 Y 

RE 2 DST ET 
suivant que le tuyau est ouvert ou fermé. En donnant à x la 
même valeur entière, on aura des harmoniques de même rang 
2k 


2k — 1 


dont l'intervalle sera = . 


N 
\’ 
Les intervalles des quatre premiers harmoniques seront donc 


à) 


2 (octave), (tierce mineure), 


| œ 


4 
e (quarte), 


LÉ : . 1 
Les 5e harmoniques auraient entre eux un intervalle, Fois 
de ton mineur. 

Les quatre premiers harmoniques du tuyau fermé sont res- 
pectivement les harmoniques d'ordre 1, 3,5, 7 du son fonda- 


mental qu’il émet. 


20 La longueur ? d'un tuyau ouvert dont on connaît le nom- 
bre de vibrations N du son fondamental ou premier harmoni- 


. 
Ver: 2N ‘ 


Le nombre de vibrations N est 87 à 2703 ; la vitesse du son 
à cette température est 


que est, d’après la formule égale à 


N — Voÿ1 at — sa /1 + — 347 mètres environ. 
347 
LE l 8 ra > a 2m 
a longueur commune ? des deux tuyaux est donc SET 


à moins de 5®% près par excès. 

3° Dans un gaz où la vitesse du son est V', les nombres de vi- 
brations N,, N; des quatrièmes harmoniques d’un tuyau ouvert 
et d’un tuyau fermé de longueur Z sont respectivement 
4V' V' rail v' 

21 Va 4l va 

D'ailleurs, on sait que la vitesse du son dans les gaz varie en 
raison inverse de la racine carrée de leurs densités, c’est-à-dire 
que 


TE 


1 — 


= 4N RE = —N 


7 
2 


VE PTIT 
HORANT 
Or, le rapport = des densités de l'air et de l'hydrogène 
est égal à 14,44, celui des densités de l'air et de l’oxygène est 


14,4% 


égal à 
Les hauteurs des quatrièmes harmoniques des deux tuyaux 


résonnant dans l'hydrogène sont done 


ur” 7 EU 
4 87V14,44 = 1322 et re >< 81V14,44 = 1157. 


Dans l'oxygène de densité 16 fois plus grande, les hauteurs 
seront V16 = 4 fois moindres, ou sensiblement 331 et 289. 





(G. PALUTEAU, collège de Libourne.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier, à Rodez ; P. Bagnol, à 
l'isle-sur-Sorgue ; J. Barrat ; A. Bonnaud, à Pons ; A. de la Brosse, à Paris; 
G. Despas ; A. Duby, à Chalon-sur-Saône ; Y. Duval, à Melun ; R. Faron, 
à Honfleur ; P. Marie, à Rodez ; Mouné ; David Solal, à Tunis.} 


© ———— —#ÿ 
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« 


CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


SECTION NORMALE ANNEXÉE 
A L'ÉCOLE NATIONALE D'ARTS ET MÉTIERS 
DE CHALONS 


(réométrie ou Trigonométrie, 


1. — Sur les trois côtés d'un triangle comme bases on construit des 
triangles isocèles semblables ; on joint les sommets de ces trois trian- 
gles aux sommets qui leur sont respectivement opposés dans le 
triangle donné. Démontrer que les trois droites de jonction se coupent 
en un même point. 


11, — 6192. On donne un cercle de diamètre AB, on divise le rayon 

OB en moyenneet extrême raison ; soit OC 

E le plus grand segment ; on mène la perpen- 

F diculaire CD sur AB, puis la tangente en 

i D D à la circonférence, et enfin du point A 

W/7/ NN une perpendiculaire AE sur cette tan- 

d À gente ; la droite AE rencontre la circonfé- 
1_1__ rence au point F. Démontrer : 

À 0 ü B 1° que la droite OE est perpendiculaire 

sur AB ; 
20 que le volume engendré par le segment AME tournant autour de 
AB est équivalent au volume engendré par le triangle curviligne DEF. 


(3 juillet, de 8 h. à 10 h.) 
Problèmes de Géométrie et de Triyonométrie. 


[. — Démontrer que l'aire d'un triangle en fonction de ses médianes 
m, n, p est exprimée par la formule 





1 ET 
DE = Van + 2n°p? + 2p?m — m°— n — p'. 


IL, — Résoudre un triangle connaissant un côté a, la perpendicu- 
laire À abaissée sur ce côté du sommet A et la somme b+c des 
deux autres côtés. 


N.-B. — Il n’est tenu compte que de la solution trigonométrique. 
(3 juillet, de 10 h. à midi.) 


Arithmétique ou Algèbre. 


I. — Si l’on range par ordre de grandeur toutes les fractions irré- 
ductibles moindres que l’unité dont le dénominateur est inférieur à un 
nombre donné, la somme de deux fractions équidistantes des deux frac- 
tions extrèmes est constante. 


Il. — 6193. Deux mobiles parcourent dans le même sens et d’un 
mouvement uniforme une piste circulaire de longueur a. Trouver les 
vitesses de ces mobiles sachant que suivant que l'on rend l’une ou 
l’autre de ces vitesses n fois plus grande, l'intervalle qui s'écoule entre 
deux rencontres successives est diminué du temps { dans le premier 
cas et augmenté du temps {’ dans le second cas. 

Quelles modifications convient-il d'introduire dans l'énoncé lorsque 
les mobiles circulent en sens contraires ? 


(4 juillet, de S h. à 10 h.) 


Problèmes d'Arithmétique et d'Algèbre. 


I. — Deux voyageurs introduisent dans une ville l’un 30 litres de 
liqueur, l'autre 11 litres de même valeur et susceptibles des mêmes 
droits d'entrée que les premiers. Mais en raison de ce qu'ils ne peuvent 
s'acquitter entièrement de leur dette envers le fisc, le premier aban- 
donne aux agents 9 litres et une somme de 3,75; l'autre abandonne 
4 litres, mais on lui rend 3fr. 

On demande le prix du litre de liqueur et le droit d'entrée qu'il 
supporte. 


Il, — On donne une sphère, et dans cette sphère un segment à une 


= (AU 


base ; on demande de déterminer le maximum du volume d’un paral- 
lélépipède rectangle inscrit dans ce segment. 


(4 juillet, de 10 h. à midi.) 


Epure de Géométrie descriptive. 


G194.— Une pyramide régulière 
SIHIJKMN repose sur le plan hori- 
zontal par sa base qui est un hexa- 
gone régulier inscrit dans un cercle 
de 120mm de diamètre. 

Une autre pyramide régulière 
VABCDEFG, dont la base est un 
polygone régulier de 7 côtés inscrit 
dans un cercle de 100mm de dia- 
mètre, est appuyée par sa base 
contre le plan de profil PQ. 

On demande de représenter le 
solide commun à ces deux pyra- 
mides. 
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(4 juillet, de 2 h. à 6 h.) 





QUESTIONS PROPOSÉES 





G195. — Prouver que l'on à 
; 1 1 k LE 4 mim — 1) 
POSE LE ere “HR a 
1 mm —1)(m — 2) 
3 1.223 12 
6196. — Montrer que si l'on à 
b—c C— a G—b 
y — 2 z — x dy VA 


on à aussi 


(b — c}(y — 2) +(e— a)(z — x) + (a —b\x — y} = 0. 


6197. — Un cône droit a pour base un cercle de rayon R situé 
dans un plan P, et pour hauteur H. On coupe ce cône par un plan P' 
parallèle à P situé, du côté du sommet, à une distance x de P. On 
considère le cylindre droit dont les bases sont situées dans les plans 
P, P' et dont la base correspondant au plan P' est l'intersection de ce 
plan et du cône précédent. 


Exprimer la surface totale de ce cylindre. En étudier la variation 
dans les cas suivants : 


40 EE R— 2; 

20 HE RME 
1 

3 HU Jar: 


Dans chacun des cas, on suppose que æ varie de zéro à 1. On repré- 
sentera graphiquement les variations trouvées pour la surface. 


(Bacc. sc.-langues, Grenoble, octobre 1905.) 


6198. — Construire un hexagone connaissant l’ordre de succession 
et les longueurs &:, &:, ..., as des côtés, et sachant en outre que les 
côtés 1 et 4, 2 et 5, 3 et 6 sont rectangulaires, 





6199. — Par deux points d'une droite OY, perpendieulaire à une 
droite OX, on trace DL et D'L' parallèles à 
OX. On joint le point O0 à un point arbi- 
traire A de D'L’. Soit C le point de rencon- 
tre de OA et de DL etsoit B le point de 
rencontre de OX et de la perpendiculaire 
en À sur OA, on trace BC, et l'on mène 
OM perpendiculaire sur BC. 

Cela posé, le point A décrivant la droite 
D'L'; on demande: 

1° De démontrer que la droite AB enveloppe une parabole ; 

2° De démontrer que la droite DM rencontre D'L' au second point 
commun à cette droite et à la circonférence circonscerite au triangle 
OAB ; 

3° De trouver le lieu de M et de démontrer que la droite MB enve- 
loppe une conique. 





(V. H.) 


6200. — Un triangle isocèle varie de manière que son sommet O0, 
point de rencontre des deux côtés égaux OA et OB, soit fixe, la longueur 
commune donnée ! de ces deux côtés OA et OB restant constante. On 


ET PTE 
admet de plus que, en désignant par xOA — a, x0B —#b les angles 
que font avec une direction fixe Ox les côtés OA et OB du triangle 
dans chacune de ses posilions, on a constamment le produit 


tg . 18 à = k, k étant une constante positive. On demande de mon- 


trer que le troisième côté, AB, du triangle passe par un point fixe G 
et de déterminer ce point. 
(Bacc. math., Lyon, juillet 1905.) 


6201. — On considère les trois forces représentées par les vecteurs 
AB, BC, CA ; on fait tourner, dans le même sens, ces forces autour de 
leurs points d'application d’un angle x, ce qui amène ces forces respec- 
tivement en AB', BC, CA’. 

1° Démontrer que le système AB', BC, CA’ est équivalent à un 
couple. 

2° Comment varie l'axe du couple quand « varie? 

3° Peut-on choisir l'angle à de telle sorte que les trois forces AB’, BC’, 
CA’ se fassent équilibre ? 


6202. — Une lentille plan-convexe ADCBA à pour rayon de sa face 
courbe R— 20cû, 

On argente la face plane ADC et on place à 10cm 
en avant de la face convexe une droite lumineuse 
28 perpendiculaire à l'axe principal de la lentille 
et ayant 10cm de long. Trouver l'image donnée 
B ; par les rayons partis de l'objet 48 et qui frappent 

la face convexe ABC ; calculer la position et la 
grandeur de cette image. 


e L'indice du verre est En 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Marseille, juillet 1905.) 
6203. — Un pendule est constitué par un fil très fin, de pesanteur 


négligeable et dont la longueur est 90m. 11 supporte une sphère dont 
1 
la masse est 7 gramme. Elle est chargée de 50 unités d'électricité posi- 


tive. Ce pendule oscille dans un champ électrique vertical dirigé d’a- 
bord de bas en haut et ensuite de haut en bas. Dans le premier cas, la 
durée de 100 petites oscillations simples est 107 secondes; dans le se- 
cond cas, elle est 86 secondes. Déduire l'intensité du champ électrique 
et celle de la pesanteur au lieu de l'expérience. 

On suppose que dans les deux observations la valeur absolue de Pin- 
tensité du champ électrique n’a pas changé. 





(Bacc. math., Rennes, juillet 1905.) 


—— 
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LOI DU 11 JUILLET 1903 


relative aux unités fondamentales du système métrique. 





Le SÉNAT ET La CHAMBRE DES DÉPUTÉS ont adopté, 


LE PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE promulgue la loi dont la teneur 
suit : 


ARTICLE PREMIER, 


L'article 2 de la loi du 19 frimaire an vus est remplacé par la 
disposition suivante : 

« Les étalons prototypes du système métrique sont le mètre 
international et le kilogramme international qui ont été sanc- 
tionnés par la Conférence générale des poids et mesures, tenue 
à Paris en 1889, et qui sont déposés au pavillon de Breteuil, 
à Sèvres. 

« Les copies de ces prototypes internationaux, déposées aux 
Archives nationales (mètre n° 8 et kilogramme no 35), sont les 
étalons légaux pour la France. » 


ART. 2. 

Le tableau des mesures légales annexé à la loi du 4 juillet 1837 
sera modifié conformément à l’article précédent par décret rendu 
après avis du Bureau national des poids et mesures. 

La présente loi, délibérée et adoptée par le Sénat et la Cham- 
bre des Députés, sera exécutée comme loi de l’État. 


Paris, le 41 juillet 1903. 


ÉuLe LOUBET. 
Par le Président de la République 


Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et des Télégraphes, 


G. TROUILLOT. 


DÉCRET DU 28 JUILLET 1903 


portant modification du tableau des mesures légales. 





LE PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE, 


Vu la loi du 41 juillet 1903 relative aux unités fondamentales 
du système métrique et spécialement son article 2 ainsi conçu: 

« Le tableau des mesures légales annexé à la loi du 4 juil- 
let 1837 sera modifié conformément à l’article précédent par 
décret rendu après avis du Bureau national des poids et me- 
sures » ; 

Vu la loi du 4 juillet 4837 rendant obligatoire en France le 
système métrique décimal institué par les lois des 18 germinal 


\ 





an 11 6 19 frimaire an vuret le tableau des mesures légales 
annexé à ladite loi ; 

Vu le procès-verbal de la séance tenue, le 28 juillet 1903, par 
le Bureau national, scientifique et permanent des poids et me- 
sures ; 

Sur le rapport du Ministre du Commerce, de l'Industrie; des 
Postes et des Télégraphes, 


DÉCRÈTE : 


ARTICLE PREMIER. — Le tableau des mesures légales, annexé à 
la loi du 4 juillet 1837, est remplacé par le tableau ci-dessous. 
ART. 2. — Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes 
et des Télégraphes est chargé de l'exécution du présent décret 
qui sera publié au Journal officiel et inséré au Bulletin des lois, 
Fait à Paris, le 28 juillet 1903. 
Éwize LOUBET. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et des Télégraphes, 
G. TROUILLOT. 


TABLEAU DES MESURES LÉGALES 











7 : SIGNES 
NOMS VALEURS RES DER 
Mesures de longueur. 

Myriamètre .|Dix mille mètres. KMrewes Mm. 
Kilomètre. HMILIeRMETES ER. Le nn munir km, 
Hectomètre .|Cent mètres . hm.,. 
Décamètre. .|Dix mètres ACTA E dam. 
MÈTRE (!). .| Unité fondamentale + . . . . . m. 
Décimètre. rIDixièmerdu metre tumeur. dm. 
Centimètre .|Centième du mètre . . . . . cm, 
Millimètre. .[Millième du mètre. mm. 


me CN I RE EN TER 


(:} Le mètre est la longueur à la Lempérature de zéro du prototype in- 
ternational, en platine iridié, qui a été sanctionné par la Conférence géné- 
rale des poids et mesures tenue à Paris en 1889 et qui est déposé au pa- 
villon de Breteuil, à Sèvres. 

La copie n° 8 de ce prototype international, déposée aux Archives natio- 
nales, est l’étalon légal pour la France. 

La longueur du mètre est très approximativement la dix-millionième 
partie du quart du méridien terrestre, qui a été prise comme point de 
départ pour l’établir. 

L'unité de surface et l'unité de volume sont respectivement le mètre 
carré (m?) et le mètre cube (m*}, On donne à la première le nom de cen- 
tiare quand elle s'applique à la mesure des terrains, el à la seconde le nom 
de stère quand elle s'applique à la mesure des bois, 














SIGNES 


ABRÉVIATIFS 


VALEURS 


Mesures agraires. 


Hectare .|Centares ou dix mille mètres carrés. ha. 
ARE. %.: °..0. -ICGent MmÉITESCANTESE Yu a. 
Centiare Centième de l'are ou hs car rré. ca ou m°. 


Mesures des boïs. 


-IDiestére sh ral Lau das. 
.|Mètre cube ou m*. 
.|Dixième du stère 


Décastère . 
STÉRE- 
Décistère . 

Mesures de masse ou de poids (!). 


.[Mille kilogrammes . 
.|[Cent kilogrammes . 

. | Unité fondamentale 

. [Cent grammes 

.|Dix grammes. à 
.[Millième du kilogramme è 
.|[Dixième du gramme 
.|Centième du gramme . 
.Millième du gramme 





LONDE 2 
Quintal métrique 
KILOGRAMME (2). 
Hectogramme. 
Décagramme . 
GRAMME. 
Décigramme . 
Centigramme. 
Milligramme . 


Mesures de capacité. 
. [Mille litres. 


.[Cent litres . 
.|Dix litres . 


Kilolitre 
Hectolitre . 
Décalitre 
Lire (*) 
Décilitre 
Centilitre . 
Millilitre 





.[Dixième du litre . 
.|Centième du litre 
.[Millième du litre . 


Monnaies. 


.|Cinq grammes d'argent au titre légal| 
.|Dixième du franc . . 
.|Centième du franc . 


Franc 
Décime. 
Centime 





{') La masse d’un corps correspond à la quantité de matière qu'il con- 
lient; son poids est l'aclion que la pesanteur exerce sur lui. En un même 
lieu, ces deux grandeurs sont proportionuelles l’une à l’autre : dans le 
langage courant, le terme poids est employé dans le sens de masse. 

(*) Le kilogramme est la masse du prolotype international, en platine 
iridié, qui a été sanclionné par la Conférence générale des poids et me- 
sures tenue à Paris en 1889 et qui est déposé au pavillon de Breteuil, à 
Sèvres. 

La copie n° 35 de ce prototype international, déposée aux Archives na- 
tionales, est l’élalon légal pour la France. 

La masse du kilogramme est très approximativement celle de 4 déci- 
mètre cube d’eau à son maximum de densité, qui a été prise comme point 
de départ pour l’élablir. 

() Le litre est le volume occupé par un kilogramme d'eau pure à son 
maximum de densité et sous la pression atmosphérique mormale. 

Le volume du litre est (rès appproximativement égal à un décimètre cube. 

















CIRCULAIRE DU 21 SEPTEMBRE 1903 


relative au système métrique décimal. 





LE MINISTRE DU COMMERCE, DE L'INDUSTRIE, DES POSTES ET 


DES TÉLÉGRAPHES, 


à Monsieur le Directeur de l'École d 

La loi du 4 juillet 1837, rendant obligatoire, en France, le sys- 
tème métrique décimal, était suivie d'un tableau des mesures 
légales donnant la nomenclature des diverses espèces et de leurs 
mulliples et sous-multiples, les valeurs de ceux-ci en fonction 
des unités principales, la définition des unités fondamentales et 
enfin l'indication des prototypes qui les représentaient. 

Les prescriplions de la loi du 41 juillet 1903 relatives aux 
unités fondamentales du système métrique ont entrainé des 





modifications dans Je tableau dont il s'agit, et un décret, en 
date du 28 juillet dernier, a consacré le nouveau tableau des 
mesures légales. Ce tableau contient, comme celui qui était 
annexé à la loi de 1837, la nomenclature des diverses unités 
avec leur valeur. Il donne, en plus, l'indication des signes abré- 
viatifs, dont l'introduction dans les différents pays a été deman- 
dée. Ces signes ont été établis, d’après une règle systématique, 
de facon à s'adapter aussi bien que possible aux principales 
langues des pays dans lesquels le système métrique est em- 
ployé. 

Afin de ne pas surcharger le tableau des mesures légales 
d'explications ou de notions scientifiques qui lui feraient perdre 
le caractère de simplicité adapté à l’objet pratique en vue du- 
quel il estfait, le Bureau national des poids et mesures a ajoute, 
dans quelques notes, les définitions les plus indispensables de: 
certains termes, en modifiant ou faisant disparaître les défini- 
tions qui ne correspondent plus à la réalité des faits. 

Les membres du Bureau national des poids et mesures ont 
appelé, d'une manière toute particulière, mon attention sur 
l'intérêt qui s'attache à ce que le tableau des mesures légales 
soit communiqué aux corps enseignants. Pour répondre à ce 
vœu, je vous adresse un exemplaire de la loi du 11 juillet 1903 
et du décret du 23 juillet portant modification du tableau des 
mesures légales et qui seront, d’ailleurs, insérés dans le Bulle- 
tin de l'Enseignement technique. Je vous prie de veiller à ce que 
les énonciations que renferme ce tableau soient enseignées, au 
cours de la prochaine année scolaire, à tous les élèves de l’éta- 
blissement que vous dirigez. 

Vous voudrez bien m'accuser réception de la présente com- 
munication. 


Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes 


et des Télégraphes, 
G. TROUILLOT. 


CIRCULAIRE DU 25 AVRIL 1906 


concernant les signes abréviatifs officiels des unités 
du système métrique. 





LE MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, DES BEAUX-ARTS 
ET DES CULTES, 


à Monsieur le Recteur de l’académie d 


Certains professeurs de sciences ont demandé s'ils devaient 
se conformer entièrement dans leur enseignement aux pres- 
criptions de la loi du 141 juillet 1903 et du décret du 28 du même 
mois, quant aux signes abréviatifs officiels des unités du sys- 
tème métrique. 

J'ai décidé que les signes abréviatifs indiqués par la loi et par 
le décret visés ci-dessus devraient désormais (!) être seuls em- 
ployés par les professeurs aux divers degrés de leur enseigne- 
ment. 

Vous voudrez bien donner communication. de cette décision 
et du tableau ci-joint aux chefs d'établissements d'enselEREIEBRE 


public de votre ressort. 
ARISTIDE BRIAND. 


(1) « J'ai décidé que la mesure ne deviendrait rigoureusement exéculoire 
qu'à dater du 1e* octobre 1907. » (Circulaire ministérielle du 9 mai 
1906.) 
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Décret du 28 juillet 1903, pris en exécution de la loi du 
11 juillet 1903, et portant fixation des signes abréviatifs des unités 
du système métrique. 


MESURES DE LONGUEUR MESURES DE MASSE ET DE POIDS 
Myriamètre.. . Mm OR ant sccat 
Kilomètre . , . . Am Quintal métrique, gq 
Hectomètre. . . hm Kilogramme . . . kg 
Décamètre, . . . dam Hectogramme . . y 
DRESES- ... m Décagramme. . dag 
Décimètre . dm Gramme. . : . . g 
Centimètre. . . . cm Décigramme. . . dg 
Millimètre . …. mm Centigramme . , cg 
Milligramme. mg 


MESURES AGRAIRES 


HOCIATE ET + AG 
RPOCRERENPE 22 la 


MESURES DE CAPACITÉ 
Kilolitrestnn 5% 20 PRE 





Centiare. . . . . ca ou m? Hectolitre . . . . À 
Décalitre..'. . ‘dat 

; MESURES DES BOIS ÉHrOMD : UNE 27 

Décastère . . . . das Déenitress-# 1errui 

PÉTER Se s ou m° Centiliren mn el 

Décistère. sc. ds. Millilitrenshores m4 

————————————— À} ———— 
ARITHMÉTIQUE 
6141. — Il existe une infinité de fractions dont le carré est com- 


pris entre 11 et 12, Trouver parmi ces fraclions celle qui a le plus 
petit dénominaleur. Démontrer que si q est supérieur à une cer- 
laine limite qu’on déterminera, il y a au moins une de ces fractions 
qui a pour dénominaleur q. 


1° Soit F une fraction telle que 
AIT F < 12 
ou qi <p < qv12. 

Pour qu'il existe au moins une valeur entière de p, il suffit 
qu’on ail 

qvi2 — gyn > 1 
PE ro Vire tie 

Donc pour toute valeur entière de g supérieure ou égale à 7, 
il existe toujours au moins une valeur entière de p. On peut 
donc former une infinité de fractions répondant à la question. 
_ La condition g > 7, bien que suffisante, n’est pas néces- 
saire ; il convient donc d'examiner en particulier le cas où 
4 <6. 

Pour a = At oQu*#2 non dort avoir Fil L'p<L 12000 
44 <p? L48, ce qui est impossible, aucun carré n'étant 
compris entre 11 et 12 ou entre 44 et 48. 

Pour g—3, on doit avoir 99 << p? < 108, condition 
vérifiée pour p—= 10, de sorte que la fraction de plus petit 


ou Q > 


à 
Pour g—=#, 5 et 6, la double condition qyi1 < p < qgy12 
devient, en remplaçant VI par 3,31 et V12 par 3,46, 


dénominateur est (+). 


q = #, 13,242 0p < 13,84 ; 
dd 16,65 < p < 17,30; 
d=.6, 19,867 1p<2920116 


D'après ces résultats et ce qu'on a vu plus haut, pour toute 


valeur de g supérieure à 4, il existe au moins une valeur 
entière de p, c'est-à-dire une fraction de dénominateur q. 
(A. LESÈVE, à Rouez-en-Champagne.) 


[Ont résolu la mème question : MM. Groscolas, à Lure ; P. Loth, à Crécy- 
sur-Serre ; J. Plane, à Saint-Flour ; A. Rousseau, à Hon-Hergies.] 


— + 





ALGÈBRE 


6163. — Quelles valeurs faut-il donner à l'entier x pour que.le 
trinome 
2? — 14kx — 256 


soit égal au carré d'un nombre enlier ? 


Soit y? le carré parfait qui représente la valeur du trinome, 


on à 
ax? — 140 — 256 — y? — 0, 


d’où œ = 7 + V305 + y2. 
æ devant être entier, posons 


| 305 + y? — k? 

ou (k—y)(k + y) = 305. 

Comme 303—1%X5>%x<61, les seules valeurs entières posi- 
tives de A—y sont 

kR—1Yy—=1, kR— y = 5, 
et les valeurs correspondantes de k +, 
k+ y = 305, k+y = 61, 
On en déduit par addition, 
k = 153, k — 33. 

Les valeurs correspondantes de æ sont donc 
x = 11453 — — 146 ou 460 et x — 71+33 — — 26 ou 40. 

En prenant k4—y——1 où —5, on obtient les mêmes 
valeurs de x. 

Pour x ——146 ou 160, le trinome est le carré du nombre 


y=k—1—152, et pour x ——26 ou 40, ce trinome est 
égal au carré du nombre y = k — 5 — 28. 
(Prerre ROBERT, collège de Chälons-sur-Marne. 
(Ont résolu la même question: MM. J. Aurisse; B. Bouvet ; L. Cottel ; A’ 
Duby ; Y. Duval ; B. Frugone ; A. Gilly ; A. Herreng ; Jonval ; G. Lach ; A: 
Le Marchand ; A. Lesève; A. Marcou; R. Mercier ; J. Mirville ; J. Plane 
À. Redon ; P. Saintin ; L. Simon ; V. Thébault; P. Wahl,; A. Genest.] 


6185. — Sur un segment de droile AB, de longueur 24, on 
prend, entre À et B, un point M. On considère les sphères décriles 
sur AB, AM et MB comme diamètres. 

; AM à 3 

10 Calculer, en fonclion de —- — x, le volume V compris 
entre la plus grande des sphères el les deux plus peliles ; élüdier la 
variation de V lorsque M se déplace. 

20 Déterminer M de façon que le volume V soit égal au produil 
par un nombre donné m de la somme des volumes des plus peliles 
sphères. Disculer. 

(Bacc. sc.-lanques, Grenoble, octobre 1905.) 
io Le volume V est la différence entre Île volume d’une 
sphère de rayon a et la somme 
des volumes de deux sphères de 


rayons æ et a—æx; son expres- 
sion est donc 
4 + 4 
ÂÀ B es 4 ; 2 bots 
= — rai — — 70 — — n(a — x) 
3 3 3 
ou V = 4rax(a — x). 


La dérivée 


V' — 4ra(a — 2x) 


» _ pe \ REA) LA és te < 22 


a PE , . S 
s'annule pour æ = — en passant du positif au négatif; de là 


le tableau de variations suivant : 
«a 


æ |0 S (47 


V! + 0 —. 
VIO croit "=xa*/adécr. 10 
La courbe figurative des 
variations de V est un 
arc de parabole AMB ; la 
tangente à l’origine a pour 
coefficient angulaire la 
soit #ra?; cette valeur prise en 








valeur de V' pour 


L==E0: 
signe contraire représente également le coefficient angulaire de 
la tangente en A. 
20 La condition imposée peut s'écrire 
/ 


&rax(a — x) — _ Time + (a — x] 


ou 3(m + 1) x? — 3(m +1) ax + ma? = 0. 

Pour qu'une valeur de # convienne, il faut et il suffit qu'elle 
soit réelle, positive et moindre que a. 

La condition de réalité est 

9(m + 1)?a? — 12m(m + 1)a? > 0 
ou, en divisant par le facteur positif 3(#»+ 1 )a?, 
3(m + 1) — 4m > 0 

ou MIE 

La somme et le produit des racines étant positifs, ces racines 
sont positives et comme leur somme est égale à a elles sont 
toutes deux inférieures à a. 

Les deux racines conviennent donc toujours lorsque m"” < 3. 

a 

x —— el 


POUTE #23, O0Na 


V=smas, :Vrest.alorsmaxi- 


mum et égal à 6 fois le volume d'une des sphères égales AM 


MB. | é 
ou MB (Y. DUVAL, collège de Melun.) 


[Ont résolu la même question : Mlle C. Mainfroy ; MM. J. Alquier; P. 
Bagnol; F. Barasi; J. Barrat; I. Bernard; E. Caillier; J. Casanova; L. 
Cesbron ; J. Charlet ; M. Damelincourt ; J. Delort; A. Duby ; B. Frugone ; 


B. Giraud; Groscolas ; Guiraudon ; A. Herreng: A. lola: J.Jaudon: A. 
Joly ; J. de La Croix de Laval ; E. de Lagarrigue ; M. Lefebvre : E. Leroux: 


P. Martino; M. Mazet; M. Roux; R. Rulland: P. Saintin MAT ISO UP: 
Tournaire; C. Vachet; B. Vernay ; R. Vuidepot : S. Augereau ; Baussain ; 
P. de Beauvais; R. Bouvet; J. Brière ; M. Cambou; Chaldebas: della Faille : 
M. Jamet ; J. Le Guern ; F. Nepveux ; R. Roussillon: V. Thébault.] 


RE 
GÉOMÉTRIE 


6176. — On considère un triangle BAC, rectangle en À, la hau- 
leur AH abaissée du sommet de l'angle droit, les points M et-P, 
symétriques des points B et C par rapport au point A. En suppo- 
sant que ce triangle se déforme de façon que les points C et H 
reslent fires, montrer que le lieu du point P est une droite À, per- 
pendiculaire à CH, que le lieu du point M estune parabole de foyer 
C et de directrice À el que les parallèles menées de M aux droites 
AU, AC interceplent sur BC une longueur constante. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Rennes, octobre 1905.) 

1° Le lieu du point P est la droite homothétique de AH par 
rapport au centre C et dans le rap- 
port 2. C'est donc la droite per- 
pendiculaire à BC en un point F 
tel que FH = HC. 

2° Par raison de symétrie. MP est 
parallèle à BC, donc perpendicu- 
laire à A. Pour la même raison 





PRE 7, « 
PÉASE 





MC — MP. Donc le lieu de M est la parabole de directrice A 
et de foyer C.AH est la tangente au sommet H et AM la tan- 
gente en M. 


3° Le segment DE intercepté sur l'axe BC par la parallèle à la 
directrice et la normale est la sous-normale. 

On sait qu’elle est constante et égale au paramètre FC dela 
parabole. On le prouve d'ailleurs au moyen des triangles 
égaux CPF et EMD. | 

(Anxpné SCHEPERS, collège de Melun }) 


[Ont résolu la même question : Me L. G., à Quimper; MM. C. Acquier ; 
P. Albertini; L. Allègre ; J. Alquier ; P. Bagnol ; J. Barrat ; P. Bergeot; I. 
Bernard ; J. Blaikie ; M. Bonnevay, Breynaert ; A. de la Brosse; G. C., à 
Niort ; C. Chaffiol ; Chaldebas ; J. Charlet; R. Chauveau ; V. Coquet; I: 
Coruil ; M. Damelincourt ; Deligne ; E. Dom; C. Doussin; Y. Duval; E. 
Duvergé ; R. Faron ; H. Florentin; B. Frugone ; A. Gelly ; B. Giraud ; F. de 
Godon ; CG. Guillerme ; Guiraudon ; A. Herreng ; F. Houdinière ; A. Hudellet ; 
A. Huillet ; C. Jacquet; A. Joly ; L. Kervarec ; E. de Lagarrigue ; Langlois-, 
Depost ; P. Laurent-Atthalin ; L. Lavie : M. Lefebvre ; E.-L. Lorroque ; H. 
Luquet; A. M.;J. Mahuet; P. Martino ; F. Maubert ; M. Mazet; R. Mé- 
nard ; P. Nepveux ; M. Pascal ; Passelègue; J. Plane ; Quet; A. Richard; 
P. Richard ; P. Robert ; A. Rogissart ; R. Roussillon; M. Roux ; J. Sebay ; 
M. Simon ; A. Sirot; D. Solal; Tarbouriech ; Tellier; V. Thébault ; M. 
Turpin ; G. Vachet; J. Vallée; B. Vernay ; G. Vissac; R. Vuidepot ; P. 
Wabhl; Ch. Brignon; H. Carpentier ; Groscolas ; G. Lach ; Longchampt; R. 
Rulland.] 


6177. — Trouver le lieu des foyers des paraboles qui ont pour 
sommet un point donné S et qui sont langenles à une droite donnée T. 


Soit F le foyer d’une des paraboles de sommet S et tangente 

à la droite donnée T. 
D’après une propriété connue, la projection À du foyer F 
sur la tangente T appartient à la tan- 
gente au sommet S, perpendiculaire 





A F en S à SF. Donc si l’on projette F 
| en P sur la perpendiculaire abaissée 
: de S sur Ja droite T, les triangles 
: DS % P SFP et ASB sont semblables et don- 
nent 
mn FPI0RSE 
PSE RA 
ou, comme BA = FP, 
FP°? 
sp= BS. 
— 2 


4 





Le rapport étant constant, on en conclut que le lieu de 


SP 
; RDS 

S est une parabole de sommet S et de paramètre égal à PT É 

Le foyer et un point D de la directrice s’obtiennent en prenant 


sur BS, pes 


She n 


(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


Solution analytique. — Prenons pour axe des y la droite T et 
pour axe des æ la perpendiculaire SB abaissée de S sur T. 
En considérant le triangle SAF 
rectangle en S, on a 
AF° — AS + SE 
Or, en posant BS — a, 
AP RPE= Tr) AS — y° + a, 
SF — (x — a}? + y. 
L'équation du lieu est donc 
& = 2y° + a? + (x — aŸ 
ou y = a(x — à). (1) 
On reconnait facilement que cette équation représente une parabole 








. a 
de sommet S et de paramètre —-: 


(F. DIVISIA, lycée d'Alger.) 


{ 
= RO - ssl 





Remarque. — L'équation (1) peut s'obtenir immédiatement en 
observant que le milieu C de AF, équidistant à la fois de S et de la 
droite T, décrit une parabole de foyer S et de directrice T, 


[Ont résolu la même question: Mie Cécile Mainfroy ; MM. CG. Acquier ; P. 
Albertini ; Barrat ; M. Birot ; J. Blaikie; M. Bonnevay ; P. Breynaert ; M. 
Damelincourt ; Deligne ; A. Duby ; Y. Duval ; E. Duvergé ; À. Herreng ; 
F. Houdinière; C. Jacquet; P. Laurent-Atthalin ; A. M.; J. Mabhuet ; 
F. Maubert ; Passelègue; J. Plane; M. Roux; L. Simon; Tarbouriech ; 
B. Vernay ; G. Vissac ; P. Wahl.] 


RQ 


TRIGONOMÉTRIE 
5881. — Résoudre l'équation 
2 sin æ COS & + m(sin & + COS &) + m?—1 = 0. 


Former un tableau indiquant pour chaque valeur de m combien 
l'équation admet de solutions où l’inconnue x est comprise entre 0 
el 2x. 


On a 

: . T T 
2 SIN æ COS &æ — Sin 2% — COS (+ —x) — 4 cos®( À a) — À 
‘ + 
et 
Sin æ + COS æ — sin æ+ sin eo —«) = 2 sin —. cos (Z a). 

Par suite, en posant 

T 5 — 
cos | — x) = y, (4) 
l'équation proposée devient 
24? — 1 + myy2 + m?—1 —0 


ou 2y° + my2.y + m?—92 — 0. (2) 
Discussion. — L'angle ——x variant comme x dans un 


+ 
intervalle égal à 2r, son cosinus peut prendre toutes les valeurs 
comprises entre —1 et +1. À chacune de ces valeurs corres- 


T . . 
pondent deux angles re et par suite aussi deux angles +. 


Tout revient donc à chercher combien l'équation (2) a de 
racines réelles comprises entre — 1 et +1. 
La condition de réalité est 
2m? — 8(m°? — 2) > 0 





8 
ou m° << 3” 
ce qui revient à prendre 
| 2/6 2V6 
— LM LL + ——. 
DEA. NS de 3 
Pour comparer —1 et +1 aux racines de (2), remplaçons 


successivement dans son premier membre f(y), 
+ 1. Il vient 


y par —1 et 


f(—1) = mm— V2), 
fi+ 1) = mm + V2). 
Les valeurs remarquables de m, rangées par ordre de gran- 
deur croissante, sont donc 


2V6 . s 2V6 
77 ET NRA ME MES 
ee 1 my? 

En remarquant d'ailleurs que la demi-somme — Rue des 


racines est comprise entre —1 et +1 si 


PRET ou — 92/2 <'m< + 2V2, 
; 2VG ù nf 
et que d'autre part ET à 2/2 on forme facilement le tableau 
suivant dans lequel y’ et y” (y <Yy') représentent les deux 


racines. 









































m _|f(—1)f(+ 1)) Comparaison des valeurs de y æ 
2V6 3 
__ 2v6 y" _— y" = _ 2 sol. 
+ + be ye<e y" LH 4 sol. 
— ÿ3 0 Mt CE 0 3 sol. 
A Li —1A<y <+Ii<y 2 sol. 
0 0 0 y = — 1, y" = 2 sol 
va Lu Mr MS YE +1 2 sol 
+ V2 0 (el 7 — 0 3 sol 
+ | + —1<y <y <+1 & sol 
2V6 LÀ v3 
—— Ya y =— — 2 sol. 
_ 3 y y 3 sol 
Remarque. — On peut se proposer de trouver les valeurs de x 


entre 0 et 2x correspondant aux valeurs remarquables de y. On a 








T b] 
cos(e— + )= + LE 2 cos io, d'où ,æ — 450 + 550 — 100° 
+ 
T 
et D— en an 2 108 ou 3500. 
T j T 
cos(æ— E)= +1, d'où D — 
4 4 
T : T T 3T 3T 1T 
cos rs Et d'Or el TART += 
% 4 2 4 4 4 
( T 1 d'oi k T La DT 
le ü = — HT —= —: 
cos| æ … ; 0 i 
3 
cos(o—+)=— = cos (rx — 550), d'où æ—Tær—100—1700 et 
D] 
Di — TZ — 4700 — — 800 ou  280°. 


(François HYVREUX, école primaire supérieure de Montmélian.) 


[Ont résolu la même question: MM. D. Agostini ; L. de Bellair ; A. Bres- 
solles ; A. Collet ; L. Colombey ; E. Coudert; H. Dayet ; M. Defline ; A. 
Duby ; R. Dyard ; J. Goux ; G. Guillaume ; L. Hodin ; G. Jean ; A. Meynier; 
L. Patin ; P. Regard : Rolem ; J. Saint ; R, Sautreuil ; CG. Schmidt; A.Sordet ; 
A. Thibault ; X., à Albi.] 


EE ————————————  — 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


5999. — Un plan est défini par une horizontale el une ligne de 
front qui se coupent au point (o, 0’); ce point est le centre d'un 
cercle de rayon donné situé dans le plan. On demande de construire 
les contours apparents d'une sphère passant par ce cercle et langente 
à la ligne de terre. 


La tangente au cercle donné menée par le point où son plan 
rencontre la ligne de terre æy est égale à la tangente æy à la 
sphère menée par ce même point. 

D’après cette remarque, pour obtenir le point de contact de xy 
avec la sphère cherchée, on détermine d’abord le point de ren- 
contre « de æy avec le plan défini par l'horizontale (04, a'h') 
et la frontale (of, o’f') en menant une parallèle à of" par la 


trace verticale v’ de l'horizontale ; on rabat ensuite le cercle 


autour de æy sur le plan horizontal, ce qui donne le cercle 0: 
de rayon égal au rayon donné, et l’on mène la tangente at que 
l'on rabat en af sur æy. Le centre (c, c’) de la sphère est alors 
à l'intersection du plan de profil PP’ avec les perpendiculaires 


R LI a PR: 
RE PEN 
PSE 


en o à oh et en 0’ à o’f'. En prenant d’ailleurs sur oh et o'f', 
les longueurs oa et o’b' égales au rayon du cercle o1, on a un 





point de chacun des contours apparents de la sphère qui se 
trouvent ainsi complètement définis. 

La longueur at pouvant être portée sur xy de part et d'autre 
de «, il existe deux plans de profil PaP', et par suite deux 
solutions. 

(J. GOUX, collège de Louhans.) 


[Ont envoyé des épures exactes : MM. V. Deblangey. lycée de Dijon ; R. 
Lambert, lycée Saint-Louis.] 
———————# 
MECANIQUE 


6170. — Dans un plan vertical, un triangle équilatéral ABC, 
homogène, de poids P, peut tourner librement aulour du sommet 
À quiesl fixe. Un fil est fixé au sommet B, passe sur une poulie 
infiniment pelile D, et est tendu par un poids Q ; D est sur l’hori- 
zonlale de À et à une distance donnée 21 de ce Da L'équilibre a 
lieu, el AB — BD. Calculer le poids tenseur Q et la réaction du 
point fixe À sur le triangle. 

Application numérique : 

P — 2kg : 


lettres-math., 


a = 0,33 : | — 0,98. 


(Bacc. Bordeaux, session extraordinaire de 1905.) 


Le triangle ABC est soumis à son poids P appliqué au centre 
de gravité G et à la traction Q 
qui s'exerce au sommet B et 
est dirigée suivant le fil BD. 
Pour que le triangle soit en 
équilibre, il faut et il suffit que 
la résultante de ces forces passe 
par le point fixe A, c’est-à-dire 
que la somme des moments de 
ces forces par rapport à A soit 
nulle: Nous obtenons en ex- 





primant cette condition 
P.AG cos {x + 300) — Q.27sin «, 
d’où nous tirons 
aÿ3 cos (x + 30°) 
SR 
67 sin « 


Q — 


VS 


130 





On peut exprimer le second membre en fonction des don- 
nées ; ou a en effet dans le triangle ABD 
Va? — 1? 


SN —— COS NUE 
et (1) s'écrit “e 
a aÿ3 
Se &Va?— À 12 }P 


Q est évidemment positif; done, pour que le problème soit 
possible il faut que 
as. 


7 AN 121 


[2 


TE 
ou 
aus 
le triangle ABD exige d’ailleurs pour son existence «a > l; 
en résumé, nous obtenons comme condition de possibilité 
La QE 
Calculons maintenant la réaction du point fixe A sur Île 
triangle. Cette réaction est égale et directement opposée à la 
pression du triangle sur le point A, c'est-à-dire à la résultante 
des deux forces P et Q. Représentons par R celte résultante, 
nous avons - | 
R? = P2+ Q2+ 2PQ cos (P, Q) 


PR? = P?2 + Q2— 2PQ sin «. 
On pourrait exprimer R en fonction des données, il suffirait 
de remplacer Q et sin « par les valeurs trouvées plus haut. 


ou 


Application numérique. — Supposons 


ne, a = 330, 1 — 28cm, 
Nous avons alors 
Q — 05,60, R = 1ke,75 ; 


à moins d'un décagramme près. 
(A. DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 
(Ont résolu la même question : MM. S. Augereau, à Fontenay-le-Comte ; Ch. 


Batut, à, Prayssac; À. Genest; Guiraudon; R. Poisson, à Vaucouleurs : 
0. Roy, à Vesoul.) 


a —— #7 —————— 


PHYSIQUE 





6171. — Un appareil dislillaloire est formé d’un ballon À, con- 
tenant de l’eau à distiller, relié à un réservoir B, contenant de l’eau 
froide et où l'on suppose que loutes les vapeurs dégagées se con- 
densent. 

On porte le ballon A à 100°. À ce moment on note : 1° le volume 
de l’eau de A ; 20 le volume et la température de l’eau en B ; soient 
1000% et 0°. On maintient l’ébullilion pendant un certain temps 
après lequel on note la diminulion du volume de l’eau en À soit 50° 
el la température de l’eau en B soil 15°. On demande de calculer la 
perte dechaleur. 

Chaleur de vaporisation de l’eau, 537 calories. 


(Bacc. lettres-math., Clermont, session extraordinaire de 1905.) 


La vapeur des 50°% ou, en négligeant la variation de densité 
de l’eau, des 508 d’eau distillée dans le réservoir B, dégage, en 
se condensant à 100°, 

531» 50 — 26850ca), 
et, en se refroidissant de 100 à 150, 
(100— 13)30 — 42B0cal, 
Elle abandonne donc au réservoir B 
26850 + 4250 — 31100cal. 
Or, l'eau de B n’en a absorbé pour s'élever de 0 à 15° 
1000 X 13 — 15 000. 
La perte de chaleur est donc 
31 100 — 15 000 — 16 100cal, 


que 


pe NL = 





Cette chaleur n'est pas d’ailleurs tout entière inulilisée car 
une partie échauffe le réservoir B. 
(CG. CHAFFIOL, collège St-Stanislas, à Nimes.) 


{Ont résolu la même question : MM. E. Berchon; J. Charles; X. de CGos- 


tart; À. Le Marchand : R. Mercier; J. Plane ; A. Schepers; D. Solal. 
Solutions partielles : M!° D. H., à Annonay ; MM.S. Augereau ; P. Bagnol ; 
À. Bonnaud ; Y. Duval ; J. Rougé. 


6172. — Un observaleur A écoule un diapason B faisant 
N = 500 vibralions par seconde, qui s'éloigne de lui suivant une 
droile Ax avec une accélération constante g — 1000 (unités : cen- 
limètre, seconde). Trouver la hauteur du son perçu au temps 
t — 3% secondes après que le diapason est parti du point A. 

Vilesse du son, 330% par seconde. Même question en supposant que 
le diapason soit fixe en À et que l'observaleur s'éloigne de lui avec 
l'accélération constante q — 1000. 

(Bacc. math., Marseille, octobre 1905.) 


1° Désignons par V la vitesse du son. Lorsque le diapason B 
s'éloigne de A avec la vitesse v, les portions d'ondes qui pas- 
sent en A ont par rapport à B une vitesse relative égale à 


V +. La longueur d'onde correspondante est donc 
4 se ; 
A = EÈNEe. 


Par rapport à l'observateur A, immobile, la vitesse est lou- 
jours V et puisque, dans leur trajet de B en A, x n'a pas 
changé, la fréquence des ondes en A est 


We N. 
RENTE AIT RS 


Il s'agit donc de déterminer la vitesse » du diapason à la 
naissance des ondes qui arrivent en À 33sec après le départ du 
diapason. 

En désignant par € le temps, exprimé en secondes, qui s'est 
écoulé entre l'instant initial et ce moment, on a l'équation 

(33 — 1330 — _ ge = 5e 
ou 
+ 66€ — 33><66 = 0, 
dont la racine positive, seule qui convienne, est + = 24sec,15, 
La vitesse du diapason à cel instant était v©— gl = 241%,5 par 
seconde. | 
On a donc 


Ni = 500 ne 


330 + 241,5 

Le son émis au temps +4— 33 secondes par le diapason et 
perçu ensuite par A aurait de même pour hauteur apparente 
en À 


— 289 vibrations, par excès. 


330 . ; 
500 — 2; ë : 
i 330 + 330 50 vibrations 
20 Lorsque l'observateur s'éloigne avec une vitesse », le dia- 
pason étant fixe, la longueur des ondes émises À = 2 


est fixe aussi et la vitesse relative de ces ondes par rapport à A 


est V—v. La hauteur du son perçu par À au moment où sa 
vitesse est » est donc 
V— 5 V— 
N = —— = N—— 
* j'te 


or, 33 secondes après sa mise en marche, la vitesse de A est 
Min DA 0e 3330; 
On a donc 


330 — 330) : 
N'ES N Des mets 
1 N 330 0 


L’observateur À ayant à ce moment même vilesse que le son, 
il était évident a priori qu'il ne pouvait l'entendre. 


TE 


— 131 


RS PT EPS PE) TER rT ‘de “f } A Le dl st LL d « _ * 


V V— | 
Remarque. — Les formules N — —— 
è { es Ve et N ÿ dont 


nous nous sommes servis sont des cas particuliers de la for- 
mule de Ch. Düppler 





V + 

V—u 

où v et « désignent respectivement les vitesses de l'observa- 
teur À et de la source sonore B, comptées positivement quand 
elles tendent à rapprocher A et B, négativement quand elles 
tendent à les éloigner. 


Ni—=:N 


(Pauz BAGNOL, à l'Isle-sur-Sorgue.) 
Ont résolu partiellement la même question : Mile C. Mainfroy; C. Acquier 
E.Barrère ; H Bordes ; Chaffiol ; G. Despas ; R. Faron ; F. Guibal : J. Jaudon ; 
P. Liron ; P. Marie ; R. Ménard ; Y. Peschart:; D. Solal: G. Thibier.] 


+ 


CONCOURS DE 1905 (Suite.) 


CONCOURS GÉNÉRAUX DE BELGIQUE 





Troisième des Humanités anciennes. 


4° SECTION GRECQUE-LATINE. 

[. — Dans un triangle ABC où l'angle B est supérieur à l'angle C, 
on prend sur AC une longueur AD — AB et on joint Bà D. 

1° Trouver les angles CBD — x, ADB — y, en fonction des angles 
B et C du triangle ABC. 

2° Construire le triangle ABC connaissant la base 
rence des angles à la base B —C — 20, 
AC —AB — d des deux autres côtés. 


Il, — 6204. On considère un 


la diffé- 
différence 


BC — a, 
ainsi que la 


trapèze ABCD 


A B dans lequel les angles A et D sont droits et l’on 
joint les extrémités. Bet C du côté BC à un point 
M M situé sur AD, entre les points À et D. 
° Trouver les distances AM = zx, DM — y, sa- 
chant que la somme des surfaces des triangles 
AMB, DMC est égale à un carré donné #”? et con- 
D C naissant A BE ADCE— bp AD —="c; 


Quelles sont les conditions de possibilité du 
problème ? On supposera d’abord b > a et l'on examinera ensuite le 
cas particulier où b— a. 


HE. — 6205. Dans le trapèze ABCD où lesangles A et D sont droits, 
on prend sur le côté AD un point M tel que l'angle BMA— l'angle CMD. 

Calculer les longueurs AM et DM ainsi que l'aire du triangle BMC 
connaissant AB = a, :DC:—= D; AD—1c. 

Que deviennent les valeurs trouvées quand on suppose c—a+b? 
De quelle nature est alors le triangle BMC ? 


IV. — Application. Dans un trapèze ABCD, les angles A et D sont 
droits, le côté AD = ç est donné et on sait qu'il est égal à la somme 
des bases AB + DC. Le point M situé sur AD est tel que les angles 
BMA et CMD sont égaux et l'aire du triangle BMC est équivalente à un 


carré donné X?, 
(27 juillet. — Durée: G heures.) 


20 SECTION LATINE. 


I. — 6206. Chercher pour quelles valeurs réelles de » les racines 

de l'équation 
8(m + 1)x? — 6(m° + m+l)r + T(m —1) = 0 

sont : 

1° réelles et inégales ; 

2° réelles et égales ; 

3° imaginaires, 

Dans le second cas, calculer les racines à 0,001 près. 


11. — 6207. Dans un triangle donné ABC, on désigne la base BC 
par a et la hauteur correspondante AD par h. 

Parmi tous les rectangles inscrits dans ce triangle de telle façon que 
l'un des côtés soit appliqué sur BC, quel est celui dont la diagonale est 
mivimum ? 

Exprimer la diagonale et la hauteur de ce rectangle en fonction de 


— 132 — 


a et h. Trouver cette diagonale et cette hauteur au moyen d’une cons- 
truction géométrique effectuée sur BC et AD à l'aide de la règle et du 
compas. 

LIT. — Démontrer qu’en menant toutes les diagonales d’un penta- 
gone régulier, on forme un second pentagone régulier. Calculer le 
côté et la surface du second polygone connaissant le côté a du premier. 

IV. — Dans un triangle ABC l’un des angles à la base B est le double 
de l’autre C. Calculer la valeur de C, connaissant la base BC —a et 
1e COL PAC: 

Discuter et rendre la formule trouvée calculable par logarithmes. 

(27 juillet. — Durée : 6 heures.) 


Seconde des Humanités modernes. 


SECTION SCIENTIFIQUE. 
Algèbre et trigonométrie. 


1. — Deux mobiles, partant simultanément des extrémités A, B du 
côté AB d'un triangle quelconque ABC, se dirigent vers le sommet C 
en suivant les côtés AC, BC avec des vitesses constantes v et v'. Après 
combien de temps sont-ils le plus proches l’un de l’autre ? Quelle est 
leur distance minimum ? Appliquer les formules trouvées au cas par- 
ticulier où 2 = ©. 

Comment les mêmes calculs peuvent-ils servir dans le problème pré- 
cédent : 

4° lorsque les deux mobiles s’éloignent de C; 

2° Jorsque l’un se dirige vers C et l’autre s'éloigne de C? 


II. — Soit A»,, le nombre des arrangements sans répétition de m 
objets pris n à n ; démontrer la relation 
AS ARE ASS PAR + Ann = Amriynri s 
er me | 
Applications. — Trouver au moyen de la formule précédente, la 
valeur de chacune des sommes : 
L+H2+3 +... Une 
192%. 3 2". + mn. 
On remarquera que M°+ m — mm +1) 
et M — mm —= (m—A)mim+!l). 


Géométrie plane. 


II. — 6208. Soient T un point situé sur le 
prolongement du diamètre DE d'un cercle O ; 
MN la corde des contacts des tangentes issuës 
de T; TAB une sécante quelconque passant 
par ce point et rencontrant la droite MN en 
C, la circonférence en A et B; P le point 
diamétralement opposé à M ; démontrer : 

1° Que la division TACB est harmonique ; 

20 Que le faisceau P.NAMB est harmonique ; 

3° Que les droites PA, PB déterminent sur 
le diamètre DE les segments OK,O0L égaux 
entre eux. 





Géométrie duns l’espace. 


IV. — Dans un tétraèdre régulier TABC on 
mène un plan sécant HKLO parallèle à deux 
arêtes opposées TA, BC et à des distances de 
ces arêtes qui sont entre elles comme les 
nombres m et n. 

1° Calculer le rapport du volume du tronc 
de prisme BHKCOL ainsi formé à celui du 
tétraèdre TABC ; 

2° Si ce rapport égale 1/2, quel est celui des 
nombres mn et n? 

(27 juillet. — Durée : 


——————————#} — 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6 heures.) 





6209. — 1° x désignant une variable indépendante, suivre les varia- 

tions de la fonction 
VERRA 
et les représenter par une courbe. 

20 Calculer l’aire comprise entre l'axe des x et l'arc de la courbe 
précédente qui va de l’origine des coordonnées au point de rencontre de 
la courbe avec la direction positive de l'axe des x. 

(Bacc. math., Lille, octobre 1905.) 


Vs PEN VAT NAS DEN ne 





6210. — On donne un triangle équi- 
1C latéral ABC de côté a. Par le sommet 
M A on mène une droite Z'Z extérieure au 
L' 4 triangle et on projette les sommets 
B, Gen B' et (© sur cette droite. On 
L' désigne par æ l'angle que fait BA avec 
z Ja demi-droite AZ située dans l'angle 
BAC:, AC étant le prolongement de 
CA au delà de A. 
4° Déterminer x de façon que la sur- 
face du trapèze BB'C'C soit égale à 2. 
Quelle est la valeur de x pour le maxi- 


C B 


mum de cette surface ? 
20 Démontrer que l’on a 
—)  —, ae 1 
BB? + CC? — ai] sint(r + 300) + | : 
En conclure le maximum de BB? + CC” 
respondante. 


et la valeur de x cor- 


(Bacc. lettres-malh., Ajaccio, juillet 1905.) 


6211. — En désignant par À la hauteur issue du sommet A d'un 
triangle ABC, par r le rayon du cercle inscrit, par ra, rs, re les rayons 
des cercles exinscrits situés à l’intérieur des angles A, B, C, démontrer 
les formules 


hr? hr 
Din — = —————— = ————— 
Li der Det EE re 
pee brE NC EM 
PP PAR ETES 


6212. — Construire un triangle ABC connaissant le côté BC—= a, 
la longueur AT de la tangente au cercle circonscrit comprise entre le 
sommet A et le côté BC (AT — ma), et sachant de plus que ce segment 
AT est égal à la moyenne géométrique entre AB et AC. 

(G. BERNARD.) 


6213. — La projection d'une hélice circulaire sur un plan parallèle 
aux génératrices est une sinusoïde, 


(A. BressoLes, collège de Saint-Flour.) 


6214. — Par un point (”, m) on mène les droites dont les deux 
projections sont perpendiculaires ; lieu des traces horizontales et verti- 
cales de ces droites. 


6245. — Le mouvement d'entrainement est un mouvement de rota- 
tion uniforme autour d’un axe À ; le mouvement relatif est un mouve- 
ment rectiligne de translation, la direction de la translation étant paral- 
lèle à A. Trouver le mouvement résultant, en supposant que le mou- 
vement de translation est un mouvement oscillatoire simple, la durée 
d'une oscillation complète étant égale à la durée de la rotation. 


6216.— Une machine à vapeur d'une puissance de 100 chevaux con- 
somme 1k£ de charbon par cheval-heure. Cette machine est munie d’un 
volant qui fait un tour par seconde ; la section du piston est 16452 et sa 
course 1. Le foyer donne de la vapeur d’eau à 150c et à 5 atmosphères ; 
la température du condenseur est de 50° et sa pression négligeable en 
présence de 5 atmosphères ; enfin, l'eau du condenseur alimente la 
chaudière. 

Déterminer : 

1° le rendement thermique de la machine ; 

20 son degré de détente. 

ike de charbon en brûlant dégage 8000 grandes calories et on sup- 
pose que le quart de la chaleur produite est perdu par le foyer. 

Chaleur de vaporisation de l'eau à {, Q — 606,5 — 0,6954. 

Densité dela vapeur d’eau, 5/8 ; masse du litre d’air, 12,293 ; coefñ- 
cient de dilatation des gaz, x — 1/273. 

On admettra que la vapeur d'eau se comporte comme un gaz parfait. 

(David Soar, lycée Carnot, à Tunis.) 


6217. — Un galvanomètre shunté, dont le shunt a une résistance de 
4000 microhms, accuse une déviation correspondant à la totalité de la 
course de son aiguille quand il se trouve inséré dans un circuit portant 
un courant de 10 ampères. 

Ce même galvanomètre, muni cette fois d'un shunt de 1333,3 
microhms, donne encore la même déviation quand il se trouve inséré 
dans un circuit portant un courant de 30 ampères. 

Calculer, d’après ces données, la résistance du galvanomètre. 

(Bacc. lal.-sc. el sc.-langues, Dijon, juillet 1905.) 
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NOTE SUR L’ÉLIMINATION 


d’une inconnue entre deux équations du second degré, 


par M. L. Zoretti, professeur au lycée de Rochefort. 





I. — Considérons deux équations du second degré en x : 
ax? + bx +c—= 0, 
ax? + box + c = 0, 
. et supposons que le résultant R de ces deux équations soit 
négatif. Je dis que les deux équations ont des racines. 

En effet, prenons le résultant sous la forme 

R = (2ac' + 2ca! — bb'}? — (Bb? — kac)(b'? — 4a/c'). 
. Cette expression est le discriminant de la forme 

(1) (D? — &ac)X?— 2(2ac' + 2ca' — DD')XY + (b°? — 4a'c')Y?. 

Cette forme conserve donc un signe constant puisque son 
discriminant est négatif. Tout revient à montrer que ce signe 
est le signe +. En effet, la forme peut s’écrire 

(2) (OX + D'Y)? — 4[acX? + (ac' + ca')XY + a'c'Y?]. 

Si elle était négative il serait nécessaire que le terme entre 
crochets soit constamment positif, ce qui exige que son diseri- 
minant soit négatif. Or il est égal à 

(ac! + ca'}? — kaca'c' — (ac' — ca’). 

Il y a donc contradiction, et la forme (2) ou (1) ne peut être 
que positive ou nulle. 

Par suite, les coefficients de X2? ou Y? sont positifs ou nuls, 
ce qui entraîne la réalité des racines des équations données. 


D RT  — 


II, — La même méthode permet de démontrer que lorsque le 
. résultant est nul, les deux équations ont une racine commune 
au moins, ou bien ont leurs premiers membres proportionnels, 
En effet, quand R—0, ou bien l’une des équations à des 
racines (et alors les deux équations ont une racine commune) 
ou bien aucune n’en a. Examinons cette dernière hypothèse. 
Si R—0, la forme (1) estconstamment négative ou nulle; 
- il en est de même de la forme (2). Donc la quantité entre cro- 
chets 
(3) acX? + (ac' + ca')XY + a'c'Y? 
- ne peut pas être négative. Donc son discriminant doit être néga- 
. tif ou nul et comme il est égal à (ac'—ca), il ne peut être 
- que nul. Donc ac’ = ca’, Alors la forme (3) est nulle pour 


Cette valeur doit annuler aussi dX + L'Y 


serait positive pour cétte valeur, donc 


c! b’ 


D 


sans quoi (2) 


et, en définitive, 
a b es 


CM 
Cette méthode permet de présenter en élémentaires la théorie 
de l'élimination au moyen des fonctions symétriques. 





—————— 
ALGÈBRE 
6150. — Quelles valeurs faut-il donner à l’enlier x pour que 
x'+æ+i soil: 


1° un mulliple de 7; 
2° un mulliple de 49? 


1° On peut déduire la solution générale de l'équation 
DT — m.71 (1) 
d'une solution particulière x = «. 
A cet effet, retranchons de (1) l'égalité 
d+a+i—=im.T; 
il vient 
dd +m—a—=m.T, 
ou (W—a)(x+a+1) = m.7. 
Pour que le premier membre de cette dernière égalité soit 
multiple de 7, il faut et il suffit que l’un des facteurs du produit 
formant ce premier membre le soit; on doit donc avoir 


œ—a = Îm ou G+ a + À = Tm, 
c'est-à-dire, en remarquant que «x —2 donne a?+a+1—7, 
æ = 1m+2 ou D —VIM—3, 

20 Comme 49— 7, la solution générale de l'équation 
a+ m+ À — m.49 (2) 


est comprise dans la solution générale précédente. 

Tout revient donc à chercher pour quelles valeurs de m l’une 
des expressions 

(im +2) +Tm+2+1 = 7(7m2+5m +1), 

ou (7m — 3) + Tm —3 +1 = 7(7m2 — 5m + 1) 
est multiple de 49. 

Dans le premier cas, il faut et il suffit qu'on ait 

5m + 1 = Im, 


vs 1m'— 1 1, 2m —I 
d'où M = —_———— = mn + — ; 
D 6) À 
on rend cette valeur de m entière en posant 
2m —1 3 dm" +1 
nr nu”, d'où m!' = HSE ; 


a 


de même "”' ne prend une valeur entière qu’en posant 
: d(2n 
m'=2n+1, ce qui donne m/ = SRI = On +3, 


el par suite m=INn+ 4, 





Dans le second cas, il faut et il suffit qu’on ait 
5m — 1 — 7m, 
1m +1 
er SAN 
On rend comme plus haut cette valeur de "” entière en 
posant 


d'où M —= 








LÂRe ES, 9 EE 
PAT Se à em ee SP 4 —= 5n + 2, 
2 2 
ce qui donne 
M =NNn 53: 


La solution générale de l'équation (2) est dès lors fournie par 
l’une des formules 


æ = k9n + 30 ou æ = 49n + 18, 


n désignant un entier quelconque, positif, nul ou négatif. 
(Josepx PLANE, collège de Saint-Flour.) 


[Ont résoiu la même question: MM. C. Batut; 


B. SONT 
Genest; Groscolas; Jonval; P. Loth ; P. Robert; G. 


A. Duby; A. 
Sénéchal ; 


. Silbermann. ] 


6184. ,— On donne une circonférence de rayon R, un diamètre 
BC et un point À sur ce diamètre, à une distance a du centre O 
de la circonférence. On demande de mener, par le point A, une sé- 
cante MN de façon que la surface du quadrilatère BMNC soit 
maximum . 

(Bacc. malh., Dijon, session extraordinaire de 1905.) 


Prenons pour inconnue æ la distance OI du centre O à la 
sécante AMN, et menons les hauteurs MM', NN’ des triangles 
OBM, OCN. 

L’aire du quadrilatère BMNC a 
pour expression 

S — OMN + OMB + ONC 


N 





A B M 0 N’ ô = ML.æ + À (MM + MN. 
Or MI = YR?— %° ; 

d’ailleurs les triangles semblables AMM', ANN’, AOI donnent 
MM NN x 


AM) ANR 
ou, en ajoutant terme à terme les deux premiers rapports, 
MM' + NN’ x 


AM+AN a” 
d'où, en observant que AM + AN = 2AI — 2 ÿa? — x?, 
a? — x? 
MU NN E. 2 Va, 
DID Ro }————— 
Donc S = ayR?— a+ — Var — 2. 


Formons la dérivée de S. On a 


LR ps SR RES RON) 
S' = YR?— x? + RER Le Va? — x? + CA 
_ R'—2%? R a — 2x? 

Ride 


Cette dernière expression peut s’écrire successivement 
27 aa? — x2|2(R? — 2?) — R?] + RYR? — &°{2(a2 — x?) — a?] 
ay (R? — x?)(a? — x?) 
DURE?) (a— 2?) Ra + RV aa) —aR (Ra a+ a RE) 
aÿ(R? — x2)(a? — x?) 
(a R? — 2 + Rÿa? — x?)(2/(R2 — x2)(a2 — 
ay(R2— x?)(a? — x?) 
Le facteur. aÿR?—x?+ Ry/a?—x? étant positif, S' s'annule 
seulement en même temps que le second, ce qui donne l’équa- 

















a?) — aR) 





tion 
2/(R2 — x?)(a? — x?) = aR, £ 
ou Lock — 4(a? + R?)x2 + 3a2R? = 0. | 
Discussion. — Le cas de figure suppose a > R, car pour 
a <[R, le quadrilatère BMNC devient concave. Nous suppose- 


rons donc a > R, 

Pour qu’une des racines de l'équation convienne, il faut et il 
suffit qu’elle soit réelle, positive et inférieure à R. 

Or la substitution de R? à x? donnant le résultat négatif 
— aR?, R? sépare les deux valeurs positives de æ?, qui sont 
ainsi toujours réelles ; la plus petite étant seule acceptable, 
on à 





Ve a? + R?— Vu? + R}? — 3a°R? 
WI = TT No 


ou, en dédoublant le radical composé, 


LÉ “yaxr=0s) 
3 9 


. 
2 2 





CAT = 

Comme S' passe du positif au négatif lorsque æ varie de 0 à 
R, la valeur x, correspond bien au maximum du quadrilatère, 
eten construisant graphiquement cette valeur, on en déduit 
facilement la sécante MN. 


(ANDRÉ DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


6195. — Prouver que l’on a 


HAE 4 Ru PERS EC m(m — 1) 
LE F1 CAIN 
À m(m—1)(m—2) 
3 1.2.3 
La relation est vérifiée pour m —1. Pour montrer qu’elle 


subsiste pour toute autre valeur positive de "”, il suffit de 
faire voir qu’en la supposant exacte pour une certaine valeur 














de .m, elle l’est encore pour la valeur suivante #+1. Autre- 
ment dit, si l’on a 
1 l Les 4 m(m—1) 
LES ME Sr 
4 mim—1)(m — 2) m ro A | 
TE NE PE, DR 
TE 1.2.3 FT EAN 
on à aussi 
1 { 1 SE 41 (m+ijm 
es a de ie CROIRE 
4 (m+t)m(m —1) Le MIE 1 
RE PRE MCE MP AE DT 
En retranchant ces deux égalités terme à terme, on obtient : 
À: 42% m mm — 1) RME 
RENTE DO NPUTRET) 1.2.3 Fier 


ou, en multipliant par m<+1 et transposant dans le premier 
membre, 
(m + 1)m 


1 — (m1) + — 


(mm + 1ym(m — 1) | 
_ ALL Rd LA ns | 


1.2.3 
E(m+1) F1—=0. 
Cette dernière relation représentant le développement de . 
l'identité (1 —1)**! — 0 est toujours vérifiée, et par suite la . 


première des égalités ci-dessus entraîne la seconde. | 
(J. BLAIKIE.) 


[Bonne solution de M. L. Simon, à Doudeville.] 


6196. — Montrer que si l’on a 
b—c 
y — 3 


CRT 











SE 









dise dé 


PT 


ont 1 à. "ef à NES 


: 


nn 2h die 


_ on a aussi 


te out à à dt nel s int ioinr th 





Ne ci CAR DU ee ue 0 


Multiplions les deux membres de la relation donnée par le 
produit (y—3)(3—æ\x—y), supposé différent de zéro ; il 
vient 
(o— ©) — &)@ — y) + (c — ax — y)(y — 2) 

+(a— b)(y — 3)(z — x) = 0, 
ou, en ordonnant par rapport à @, b, c, 
ay —3)z— 2 —(& — y)] + b(2 — œ)œ — y — (y — 5)] 
+ de — Yy — 3 —(s —x)] = 0, 
ce qui peut s’écrire, en observant que 3—y—3—x<+x— 7, 
tic, 
— af(s — a) — (a — y?) — d(Ge — y)? — (y — 5) | 
— c{(y — 3) —(z2— x] = 0 
ou 
(b — c)(y — 3} + (ce — a)(3 — «)2 + (a — b)(x — y} = 0. 
(A. HERRENG, à Bailleul.) 


[Ont résolu la même question : Mie L. G., à Quimper ; MM. J. Alquier ; 
P. Bagnol ; F. Barasi ; M. Birot ; P. Brault ; A. Bressolles ; J. Casanova ; 
M. Frémy; J. Mas; J. Mourret; R. Rulland ; E. Silbermann ; L. Simon ; 
D. Solal ; Tarbouriech ; P. Tournaire ; R. V. ; Vuidepot ; G. Thibier.] 


ER D pr 


GÉOMÉTRIE 


6104. — Etant donné un angle trièdre SXYZ et un point fixe O 
de l’espace, construire un trièdre trirectangle ayant son sommet en 0 
el dont les aréles rencontrent respectivement les trois arêles du 
trièdre SXYZ. 


Supposons le problème résolu ; soient A, B, C Îles points où 
les arêtes du trièdre de sommet O rencontrent les arêtes SX, 
SY, SZ 

Le plan OBC est perpendiculaire à OA, donc il est perpendi- 
culaire au plan SOX qui 
contient OA; par suite, 
le plan OBC contient la 
perpendiculaire OD élevée 
en O sur SOX. 

On est conduit à cons- 
truire un plan passant par 
OD et tel que l’angle BOC 
soit droit. Si l’on obtient 
un pareil plan, la perpen- 
diculaire élevée en O à 
ce plan étant dans le plan 
SOX coupe SX; on aura 
donc une solution du pro- 
blème. 

11 suffit de déterminer la trace BG du plan OBC sur YSZ; 
cette trace passe par le point D où OD, perpendiculaire à SOX, 
coupe YSZ. 

En outre, les points B et C se correspondent homographique- 
ment, car, si B est donné, C est déterminé sur OZ par le plan 





. mené par © perpendiculairement à OB. On déduit de même B 


de C. 

Les droites DB et DC appartiennent donc à des faisceaux 
homographiques de même sommet ; les solutions du problème 
s’obtiennent alors en construisant les rayons doubles. 






On peut donc obtenir deux droites BC et par suite deux 
trièdres OABC répondant à la question. 


6134. — Dans lout triangle ABC les distances du centre du 
cercle inscrit aux médianes m,, m,, m. ont pour expressions 
(b — c)r (a — bjr 
2m, 2m, 


(ce — ar 

; Re 

2m 

Calculons la distance ID du centre 1 du cercle inscrit à la 
médiane AM = m,, 

En joignant le point I aux 





À points A, B, M, on décompose 
AC le triangle ABM en trois autres, 
a et l’on a 
DEN ABM = IAM + IAB + IBM 
PSS EX ou, comme 
B M C l l 
ABM = 3 ABC — Z Pr 
l LE [D 1 RICO ES 
D DUT HS psp 10 A OEICE Tr, 
Fo _ 2pr—2%cr—ar _ (b—c)r 
d'où ID= YPO RENE — Tanso,: 


Le raisonnement précédent suppose [ intérieur au triangle 
ABM, et parsuite AB< AG ou c<b. Si c>6b,. Iserait 
intérieur au triangle AMC, et en opérant comme plus haut, on 
aurait 

ar LA 


2m 


Par permutations cireulaires, on en déduit pour expressions 
des distances de { aux deux autres médianes, 
— \ Re 
Re 
2Me 


(c— a)r 
2m, 
les signes + ou — étant choisis de façon à avoir des valeurs 


positives. 
(Roger POISSON, à Vaucouleurs.} 


[Ont résolu la même question : MM. J. Aurisse; P. Bagnol ; E. Degoulet ; 
M. Frémy ; A. Gardères ; A. Julou ; @. Fabadie ; L. de Lagrange ; L. Le- 
comte ; P. Loth ; A. Marcou ; F. Morrier ; M. Pierre ; J. Plane ; A. Redon ; 
P. Robert ; G. Sénéchal ; L. Simon; V. Thébault ; G. Thibier ; P. Vayssac.] 


6155. — Autour d’un point fixe P on fait tourner une sécante 
qui rencontre une parabole donnée en A el B: sur celle sécante on 
prend des points I et l’ lels que 


PL = PI = k.PA.PB, 
k élant une constante, positive si P est extérieur à la parabole, el 
négative dans le cas contraire. Trouver le lieu des points I et T'. 


Soient p, a, b, à les projections des points Pr AB ilrsurla 
directrice de la parabole donnée dont le foyer est F. 

Les segments pi, pa, pb étant respectivement proportionnels 
aux segments PI, PA, PB, la relation PI = APA.PB 
s’écrire | 


peut 


pi —= k.pa.pd, 


Or on sait ( Voir Journal du 15 juillet 1905, question 5985) que 


D 2 


le produit pa.pb est constant et égal à PF —Pp. Donc 


pi — A(PF° — Pp°). 


Le segment pi étan 


constant, le point à 
est fixe et le lieu de 
I est une parallèle is- 
sue de à à l’axe de la 
parabole. 





A | 
A 


225 CPAS Lorsque P est exté- 

HE NOUE 7 ES Tr (0) ou e 
AA rieur à la parabole, la 
AXE 4 sécante ne peut se dé- 


placer que dans l'angle 
formé par les tangen- 
tes à la courbe; par 
suite le segment [il 
de la parallèle il com- 
pris dans le supplé- 
ment de cet angle ne 
fait pas partie du lieu. 
Quand P est sur la 
PF°— Pp° est nul ou négatif, 





parabole ou à 


l'intérieur, 
c'est-à-dire du signe de k, et tous les points de la droite il ap- 
partiennent au lieu. 

Le point l', symétrique de I par rapport à P, décrit égale- 
ment une parallèle à l'axe limitée par les tangèntes issues de P 
lorsqu'elles existent. 


(ANDRÉ DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; Amblard ; G. Perrin : 
J. Plane ; R. de Vaucorbeil.] L Fa 
6165. — Sur un côlé d’un angle droit on donne deux points A 


el B. Trouver sur l'autre côlé un point M tel qu’en le joignant à A 
el B, l'angle AMB soit double de l'angle ABM. 


— Traçons sur AB comme diamètre la 
circonférence G qui coupe 
MB en E, et joignons E aux 
points O, A, C. 

Le quadrilatère OAEM 
ayant les angles opposés 0 
et E droits estinscriptible et 


PT ESS È 
AMB — EOA; d'ailleurs le 
triangle isocèle BCE donne 
TUE RS 
OCE = 20BE. 

L'hypothèse ÂMB — 24BN 

, Be PR —. 
revient donc à EOA = OCE, 
ce qui montre que le triangle OEC est isocèle. Le point E se 
trouve donc à l'intersection du cercle G avec la perpendiculaire 
à OC élevée en son milieu D. Il suffit ensuite pour obtenir M 
de prolonger BE jusqu'à sa rencontre avec le second côté de 
l'angle droit. 

La seule condition de possibilité est que le milieu D de OC 


Première solution. 














soit entre A et B, c'est-à-dire qu’on ait, si OA < OB, 
OAAODENOB: 
Or OD— 3 CE EL Ve — SES on a donc 
Ou SRE LE 0 MNT AREA OR 


Lorsque les points A et B sont de part et d'autre de O, le 
point D est toujours intérieur au cercle G, et la construction 
précédente fournit toujours une solution. 


Remarque. — Le point O ne peut se trouver à droite de B, car 
l'angle aigu AMB serait alors supérieur à l'angle obtus ABM. 
(V. LAPLEAU, à Avignon.) 





Deuxième solution. — Pros le bre B, de B par PranE 
port à O. Dans le trian- 
gle isocèle MBB:, on a 


BAN = SMBÀ ; 
or, par hypothèse, 


AUB — SMBA. 


Donc BNN — MB, 
autrement dit la droite 
MB est bissectrice exté- 
rieure de l'angle AMB:. 
Si l'on mène alors la bissectrice intérieure MD de cet angle, son pied 
D est conjugué harmonique de B par rapport au segment connu AB: 
et s'obtient facilement. L'angle DMB étant droit, la circonférence de 
diamètre BD rencontre le second côté de l'angle droit donné au point 
cherché M, 

Pour que M existe, il faut et il suffit que D soit entre B; et 0, ou, ce 
qui revient au même, qu'on ait 





DA OA | 
DB 7 08° 
DA BA 
ou, comme DE — EE ° 
BA OA 
F5 7 O0 
ou — > ne = 2, 
ou BA > 20A, 
c'est-à-dire, en remplaçant BA par OB— OA, 
OB > 304. 
(LAVIE, lycée de Montpellier.) 
Solution trigonométrique. — Posons OA4—=4a, OB—b et 
OM: 


Les angles MAO—a« et MBO—=8 
vérifient les formules 


M À x ’ x 
Ba — Cr” gp = D? 
L d'ailleurs la condition 
\ + AMB — 3ABN 
D ENS B revient à 
a —$ —2$, ou x —= 58, 
ou, en prenant les tangentes de chaque membre, 
3t88—te"$ 
tg X — tg 38 —= CAS 0 


Remplacons dans cette dernière relation tga et tgf par leurs va- 
leurs, il vient 


3æ 13 
HOERARGUST 
— GE 
a = Li 
ou, en supprimant le facteur commun æ et chassant les dénominateurs, 
(RDS 2 Sa Eur 
CEE b5 


d'où 





BBA EE 
a — 3b 


Comme a<b<3b, cette valeur de x n'est réelle qu’autant qu'on 


à b=>134: 
(A. MARLOY, lycée de Toulon.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; P. Albertini; J. Alquier ; 
A. M.; $S. Augereau; J. Aurisse; P. Bagnol; F. Barasi; J. Barrat; G. 
Barnouin ; M. Birot; À. Bonnaud; J. Brière; Bruillon : Chaffol; V. Coquet : 
X. de Costart ; UE Dagallier : M. Damelincourt; L. Dériot ; Au Doury ; A! 
Duby; Y. Duval ; RHaron; Li. Flamand: BR: Frugone ; Gardères ; Ghighi ; 


Groscolas ; F. Guerpillon 3 F. Guibal ; A. Herreng ; A. Iola; Jonval; G. 
Lach; Langlois-Depost ; Lefebvre ; J. Le Guern; P. Loth; R. de Man : 
1 Marchal : A. Marco ; ; res M. Mazet; KR. Ménard : k Mirville; L. 
Montaut; Y. Peschart ; Peyrelade ; J. Plane; A. Redon; P. Regard ; P. Ro- 
bert ; M. Roux ; O. Roy : P> Rulland : P;:"Saintin ; "A: SOhÉRALS E. SIDA 
mann ; L. Simon; A. Sirot; Tarbouriech ; V. Thébault ; B. Vernay ; P 
Wahl ; della Faille ; A. Genest. ] 10.8 





6167. — Construire une parabole connaissant la langente au 
sommet el deux points. 


Premiére solution, — Supposons le problème résolu et soit 
SX l'axe d’une parabole tangente en S à la 
droite donnée T et passant par les deux 
points donnés A et B. 

Projetons A en A’ et B en B' sur la droite 
T. AA’ et SA’ étant les coordonnées de A 
par rapport aux axes SX et SI, on a 


SA” — 2p.AA' 
et, demême, SB°?— 2p.BB’, 
p désignant le paramètre de la parabole. 
En divisant ces deux égalités membre à 


membre, il vient 


SN AA 
SRE jh BB 


Or en menant la droite BA jusqu’à sa ren- 


contre en CG avec T,ona 
SA' = CS — CA, 





SB' — CB'— CS et = << 


la relation précédente devient donc 
(GS — CA’? _ CA 
(CB'— CSN CB 
ou, en simplifiant, 
CS, — CA'.CR’. 

Le sommet S s'obtient ainsi en décrivant le demi-cercle de 
diamètre CB’ qui rencontre A'A en E et en rabattant CE en CS 
ou CS’ sur la droite T. On a en effet CE — CA/.CB. 

Connaissant $S on en déduit le foyer F et un point D de la 
directrice en menant par le milieu I de SB' une perpendiculaire 
à IB qui coupe SX et BB'en F et D. Car on a alors 


: AR Ib D 
SF = DB’ — TE = 3 
Cette construction ne donne qu'une seule parabole lorsque le 
demi-cercle G est nul ou infini ce qui arrive si A se confond 
avec A’ ou si AB est parallèle à T; elle ne fournit aucune solu- 
tion lorsque A et B sont sur une même perpendiculaire à T. 


(R. de VAUCORBEIL, école Sainte-Geneviève, Paris.) 


Seconde solution. — Supposons le problème résolu et soit F le 
foyer d’une parabole admettant la droite T pour tangente au sommet 
et passant par les deux 
points A et B. 

Si de À et B comme 
centres on décrit deux 
cercles tangents à T, ces 
cercles sont tangents à un 
même cercle de centre F 
tangent également à T; 
cela résulte de ce que les 
différences FA — AA, 
FB— BB’ sont égales à 
la distance commune sé- 
parant la droite T du 
foyer et de la directrice. 
On est ainsi ramené à 
déterminer le centre F 
d'un cercle tangent aux 
cercles connus A et B et 
à leur tangente com- 
mune T. 

En traçant le cercle F 
passant par À, on recon- 
nait sans peine que ce 
cercle est tangent en M à une parallèle L à T, située à une distance 
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égale à AA’ de cettedroiteet en N à un cercle B de rayon égal à BB'— AA’. 
D'ailleurs la corde MN coupe le petit cercle B en un point P homologue 
de M, c'est à-dire sur le rayon BB’ parallèle à MF. 

Transformons alors la figure par inversion en prenant P comme pôle 
et PM.PN comme module ; le petit cercle B a pour transformée la droite 
L, et comme les points M, N sont réciproques, le cercle F de rayon 
FA ne change pas et passe par le point A, inverse de A. Ce point A; 
s'obtient en prenant l'intersection de PA avec le cercle C passant par 
A et les deux points inverses E et E:. Tout revient en définitive à faire 
passer par les deux points connus A et A, un cercle F tangent à la 
droite connue L, — problème classique dont la construction est indiquée 
sur la figure : il suffit de prolonger AA jusqu'à sa rencontre en [ avec 
L et de rabattre en IM la tangente IK au cercle C. Le cercle F est ainsi 
défini par les trois points M, A, Ai. 

Connaissant le foyer F et la tangente au sommet T de la parabole, il 
est facile d'en déduire la directrice correspondante. 

La construction n’est évidemment possible que si A et B sont d'un 
même côté de T ; dans ce cas, comme l’on peut rabattre la tangente 
IK de part et d'autre de I sur L, il y a généralement deux solutions 
sauf si [ est situé sur le cercle C, ou bien s’en va à l'infini. 

Le premier cas se présente lorsque le cercle A est nul et le second 
cas lorsque le petit cercle B est nul ; les paraboles uniques correspon- 
dantes ont alors leurs sommets en A’ ou au milieu de A'B'. 


(Jean MAH UET, lycée de Lyon.) 


[Ont résolu la même question : Mlle L. G., à Quimper ; MM. J. Alquier ; G. 
Barnouin ; M. Birot ; J. Brière ; J. Degallier ; M. Damelincourt; A. Duby; 
G. Dujon ; Groscolas ; L. L., à Montpellier ; G. Lach ; M. Lefebvre ; J. Le 
Guern ; A. Lesève; L. Péreyrol; J. Plane; P. Regard; P. Robert; M: 
Roux ; O. Roy ; A. Schepers ; L. Simon ; Stromeyer ; V. Thébault ; G. Thi- 
bier ; B. Vernay ; A. Genest.] 


6186. — On considère loules les paraboles qui ont un sommet 
donné S et qui passent par un point donné P ; soit F le foyer de 
l’une de ces paraboles, F' l'inverse de F, le pôle de l’inversion élant 
placé en S. Trouver le lieu des points F'. 


L’inverse F’ de F est un point de l’axe SF tel que 
SENSEUENRS 
Projetons P en I sur l’axe SF et F’ en l’ sur SP. 


Le point P appartenant à une parabole de sommet S et de 
foyer F, on a 


Mais les triangles semblables 


SIP, SIF' donnent 
PI SI SP 





RATS SP NL SE 
ce qui peut s’écrire 
PET TASISP 
FT SI.sF'' 
k 





ou, en tenant compte de (1) et remplaçant SF’ par SF” 


4&SF.SI SI.SP.SF 
FR ut ENST 
F2 — 4h ! 
ou HS Sp SL 


Cette relation montre que le lieu de F' est une parabole de 


9 


x Là La * 2kR 
sommet S et d'axe SP, le paramètre étant égal à 5: 


(L, SIMON, à Doudeville.) 


Solution analytique, — On sait que le lieu des foyers F des para- 
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boles qui ont un sommet donné S et qui passent par un point donné P 
est une cissoïide droite dont le 
sommet est S, l'axe SP et qui 
a pour asymptote la perpendi- 
culaire A à SP menée par le 
SP 
point À tel que SA — DE A 

(Voir Journal du 15 juillet 
1890, question 2529.) 

Le problème revient donc à 
déterminer l'inverse de cette 
courbe par rapport à S. Soit F 
un point tel que 


SF x SF’ NS 
&a sin? w 


SR = 
4 cos w 
er 
(sp =; SP,SF — w) 
Done, la relation précédente 
devient, en posant SF'— p’, 
ap" sin? w — 4% cos w — 0. 
Transformons cette équation en coordonnées rectangulaires en pre- 
nant pour axes le diamètre Sx et la tangente au sommet Sy; on a 
po" Sin w — y, p" COS w = ZX. 
ay — 4kx = 0 
À 4k ” 
ou te 





On a 








Par suite 


ce qui montre que le lieu de F’est une parabole (£) de sommet S$, 

2k 
d'axe SP et de paramètre —: 
a 


Lorsque X est négatif, on obtient un résultat identique, mais alors 
la parabole, lieu de F', est à gauche de Sy. 
(Anpré DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


{Ont résolu la même question : MM. Amblard, à Ruines ; Bertagna, à Sé- 
ranon ; À. Bressolles, à Saint-Flour ; M. Roux, à Digoin ; B. Vernay, à Thiers.] 


6187. — On donne un plan fixe (H) et deux points fixes quel- 
conques de l'espace À, B. Soit D une droite mobile située dans le 
plan H; P et Q les plans conduits par la droite D et chacun des 
points A et B. 

4° Trouver l'enveloppe de la droite D sachant que l’un des angles 
formés par le plan P et le plan H est double de l’un des angles 
formés par le plan Q elle plan H. 

20 Cetle enveloppe est une conique T. Disculer la nature de cette 
conique en supposant que le point À soit fixe el faisant varier le 
point B. Où doit se trouver le point B pour que la conique 1' soil 
un cercle ? 


4° Imaginons un plan quelconque P passant par À et cou- 
pant le plan H suivant une droite D. Tout plan Q faisant 
avec H un angle égal à la moitié de l’un des deux angles formés 
par les plans P et H se confond avec l’un des plans bissecteurs 
de ces deux derniers angles. Il résulte de là que tous les plans 
P répondant à la question sont tangents à une sphère tangente 
au plan H et ayant pour centre le point B. 

Ces plans P enveloppent donc un cône de sommet A, circons- 
crit à la sphère B; ce cône rencontre le plan H suivant une 
conique TL qui représente l'enveloppe de la droite D. 

2° Le cône A circonscrit à la sphère B n'existe qu'autant que 
AB > BC, c'est-à-dire pour tout point B extérieur à un para- 
boloïde de révolution de foyer A et dont le sommet A, est 
au milieu de la distance de A au plan H. 

Lorsque B est sur le paraboloïde, il n'existe qu’un seul plan P 
fourni par le plan tangent en A à la sphère B, et la conique F, 
enveloppe de D, n'existe pas à proprement parler. 

Lorsque B est compris entre le paraboloïde et le plan tangent 
mené par le sommet A1, le plan mené par A parallèlement à H 


coupe la sphère B et par suite il coupe le cône A suivant deux 


génératrices paral- 


lèles à H ; la coni- 
44 


que r admettant 
alors deux points à 





Re pero l'infini est une hy- 
LB perbole. 

Parabole ie Parabole Quand B est dans 

. Ellipse À, Fall le plan tangent en 

LOIRE  LE'RSENER PAR Point A, au paraboloïde, 

C H° Je plan parallèle à 

H issu de A est 

Flinse Ellipse tangent à la sphère 


et au cône A; la 
conique FT n'ayant 
plus qu'un point à 


Cercle 


l'infini devient une parabole. 

Lorsque B est du côté opposé à A par rapport au plan tan- 
gent en A1, le plan parallèle à H mené par A ne coupe plus la 
sphère B; la conique T ayant dans ce cas tous ses points à dis- 
tance finie est une ellipse. Pour tout point B pris dans le plan 
H, le cône se réduit à la droite AB et la conique T au point B. 

Pour que l’ellipse T devienne un cercle, il faut et il suffit que 


l'axe AB du cône soit perpendiculaire au plan sécant H; autre- 


ment dit, le point B doit se trouver sur la portion de l'axe du 
paraboloïde extérieure à sa surface. 


Remarque. — On peut aussi faire la discussion en laissant B fixe et 
faisant varier A. Dans ce cas, A doit être extérieur à la sphère B tan- 
gente au plan H, et la conique T est une hyperbole ou une ellipse sui- 
vant que A est compris ou non entre le plan Het le second plan paral- 
lèle à H mené à la sphère B. Pour tout point A pris dans ce second 
plan, la conique T est une parabole, et pour tout point du plan H, elle 
se réduit à un point. Enfin pour tout point de la verticale de B exté- 
rieure à la sphère B, la conique F est un cercle. 


(A. BRESSOLLES, collège de Saint-Flour.) 


Autre solution géométrique. — 1° Désignons par A’ et B' les 
projections des 
points A et B 
sur le plan H, et 
de ces points me- 
nons sur une posi- 
tion de la droite 
D les perpendicu- 
laires A'I et BT. 

Rabattons sur le 
plan H en A;A'T 
et B.B'l' les recti- 
lignes « et $& du 
dièdre (P, H) et 
du dièdre (Q, H) 





et supposons que a = 2$. 
Si on désigne par a et b les cotes des points A et B et par à et à 
les deux distances A'T et B'l, on aura 


a b 
tga — — É Er 
SE Tv CPE 
2tg$ . : 4 
et comme tga — PEAR on à immédiatement entre à et © la 


relation (0 — 0?) = 2bà0 (1) 

Menons B'K parallèle à D jusqu'à sa rencontre avec A'I et désignons 
par 2R la distance A'B. 

Le triangle rectangle A'KB' nous donne 

BR — BK — (5 — 0}? — à? — 269 + 5, 
Or si on trace l'A’, comme B'K — l'I, le triangle A’ll' donne 
AT? — +1. 
On à par conséquent 
255 — AT? + 5 — 4R?. 
La relation (1) devient par suite 
(a — DT B? — bl'A? — biab — 4R°). (2) 








Cette relation indique que, quand la droite D se déplace dans le plan 
H, le point l' décrit une circonférence ou une droite. Ainsi la droite 
D enveloppe une courbe dont la podaire par rapport au point B' est 
une circonférence ou une droite ; cette courbe est donc une conique 
Tr, de foyer B'. 


20 Discussion. — Pour a —2b la relation précédente devient 
TB — TA = ab — 4R°. 
Le lieu de T° est alors une droite et la droite D enveloppe une para- 
bole de foyer B'. 
. Pour a 2£2b, le lieu de l’ est un cercle dont le centre € est 
l’un des deux points de AB’ dont les distances aux points A' et B' 


sont dans le rapport 





É 7 Si le foyer B' est intérieur au cercle 
principal lieu de [l’ la conique est une ellipse ; s’il est extérieur à ce 
cercle la conique est une hyperbole, 

Enfin l'enveloppe sera le cercle lieu de l’ si le point A est sur la 
droite BB’. 

Ce cas particulier est facile à traiter. Dans le triangle Al'B' la droite 
l'B étant la bissectrice de l'angle en l', on a 


A 8? + a? (PR EL a 
(a—b}  ala—2%) 
d’où OL pe . 
B a — 2b 


Cette relation se déduit également de la re- 
lation (2) en y faisant R — 0, ce qui donne 
ASS EPI—=0Mmobon a 

(a — 2b)2? — ab°. 

La perpendiculaire en [° sur Al dans le 

plan H enveloppe le cercle engendré par B1' tournant autour de B’. 


Remarque I. — En prenant pour axes de coordonnées la perpendicu- 
laire OY au milieu de A’B' et cette droite elle-même on trouve facile- 
ment pour le lieu du point !' l'équation 

4b2R? 


+ (2 aR Me ig ab? 
y ad — 20) "= (a—2b} 


a — 2b ru 


Pour a—b—0 lecentre C est à droite de B', et on a 
aR 2bR 
TT TEE TR 
Dès lors 2 — BC? + EL 
RUE a — °2b 


Le point B' est intérieur au cercle. L'enveloppe est une ellipse. 
Pour a—2b < 0, on aura p° < BC et le point C est à gauche 
de B'. L'’enveloppe est alors une hyperbole. 

Remarque I1. — Le problème proposé est un cas particulier d'un pro- 
blème plus général, savoir : 

Si une droile D se déplace dans un plan de manière que ses distances 
à el à à deux points du plan soient liées par une relation de la forme 

AÔ? + 2B00 + C5? — k, 


_ k désignant une constante, cette droile enveloppe une conique. 


So? 


‘On sait que si lona A—0 et C—0, le produit ô ayant une 
valeur constante la droite D enveloppe une conique dont les foyers 
sont les points donnés, 

Dans le cas étudié on a A —0, car la relation (1) entre 5 et 5’ est 
aÿ"?, — 2b50 — ab*. 

Le point auquel correspond la distance 5" se trouve être un foyer de 
la conique. C’est pour cela que le problème est susceptible de Ia solu- 
tion élémentaire donnée, dont le plan m'a été communiqué par 
M. Commonay, répétiteur au lycée Saint-Louis. 

On démontre que les abscisses des foyers sont, dans le cas général, 
les racines de l'équation du second degré 

(A + 2B + C)x? + 2R(4 — C)x + R'{A — 2B + C) = 0, 


. 2R désignant la distance des deux points fixes. Elle admet pour une de 


à condition que l’on ait A—0, et de même 
à condition que lon ait C—0. 
VYHe 


{Bonne solution géométrique de M. V. Thébault, à Ernée (Mayenne). 
Bonne solution analytique de M. Amblard, à Ruines (Cantal.)] 


ses racines x — R, 
elle admet pour racine x = —R, 


6199. — Par deux points d’une droile, OY, perpendiculaire à 


| une droile OX, on trace DL et D'L' parallèles à OX. On joint le 


. point O à un point arbitraire A de D'L'. Soit C le point de rencon- 


l 
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tre de OA et de DL el soit B le point de rencontre de OX et de la 
perpendiculaire en À sur OA, on trace BC, et l’on mène OM per- 
pendiculaire sur BC. 

Cela posé, le point À décrivant la droite D'L! : on demande : 

1° De démontrer que la droite AB enveloppe une parabole ; 

2° De démontrer que la droite DM rencontre D'L' au second point 
commun à celle droile et à la circonférence circonscrite au triangle 
OAB ; 

3° De trouver le lieu de M et de démontrer que la droite MB en- 
veloppe une conique. 


1° La droite AB est constamment tangente à une courbe dont 
la podaire par rapport au 
point O est la droite D’L'; 
c'est donc une parabole qui 
a pour foyer le point O et 
pour tangente au sommet la 
droite D’L. 

20 Soit A’ le second point 
de rencontre de D'L' et de la 
circonférence de diamètre OB. 

Traçons séparément DM et MA’ et remarquons que les points 
M et D sont les sommets de deux triangles rectangles ayant la 
même hypoténuse OC; ils sont donc situés sur la circonfé- 
rence ayant OC pour diamètre. Il en résulte que l'angle DMO 
est égal à l'angle DCO. Dans le cercle de diamètre OB, qui 
passe par M, ce dernier angle, à cause du parallélisme de DL et 
de OB, a pour mesure la moitié de l'arc AB ou de son égal 
l'arc A’0. D'autre part l'angle inscrit A’MB a pour mesure la 
moitié de l’arc A’AB. 

L'angle A’MB est donc complémentaire de l'angle DMO, et 
comme l'angle OMB est droit, il en résulte que MA’ est le pro- 
longement de DM. CORP} 

3° Cette propriété conduit à la relation 

DM x DA' — DO”. 

Le point M est donc l'inverse du point A’ de D’L’ par rapport 
au point fixe D, la puissance d'inversion étant DO”. 

Par suite, le lieu du point M est la figure inverse de D'L' par 
rapport au point D, c'est-à-dire une circonférence qui passe au 
pôle d’inversion D et dont le centre estsur OY perpendiculaire 
à D'L’. Il est facile de construire cette circonférence. 





0 Rx 


Corollaire. — La droite mobile MB enveloppe une courbe 
dont la podaire par rapport au point O est une circonférence ; 
cette courbe est donc une conique dont un foyer est le point Q 
et dont le cercle principal est la podaire en question. 

Dans le cas de la figure, le point O est hors du cercle et la 
conique se trouve être une hyperbole. Les asymptotes sont les 
perpendiculaires menées du centre du cerele sur les tangentes 


issues du point 0. 
LEONE 


Remarque. — On peut aussi obtenir l'enveloppe de la droite MB en 
cherchant le lieu du point de contact 
de cette droite avec son enveloppe. On 
sait que ce point est la projection sur 
MB du centre instantané de rotation I, 
intersection de la perpendiculaire en 
O à OM avec la normale MO’ au cercle 
lieu de M; soit N; le centre du rec- 
tangle OINM. On a 
N:0' — N,0 = M0" — const., 

donc le lieu de N, est une hyperbole de 
foyers 0, 0’, et, par suite, N décrit une hyperbole homothétique, 0 
étant le centre et 2 le rapport d'homothétie. 





— 140 


Lorsque le point 0 est intérieur au cercle 0’, le lieu de N; ou N 


devient une ellipse. (F. VIALA.) 


[Bonnes solutions de MM. À. M.; A. Allot, à Nantes; Amblard, à Ruines; 
J. Blaikie; A. Bressolles, à Saint-Flour ; J. Brière, à Vannes; A. Herreng, à 
Bailleul ; Ch. Jean, à Nimes; J. Mahuet, à Lyon; M. Roux, à Digoin; L. 
Simon, à Doudeville; V. Thébault, à Ernée; G. Thibier, à Nevers.] 


—_—__— #4 ———— 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


5954. — Faire un changement de plan vertical de telle sorte 
qu'après ce changement les deux traces d’un plan donné soient con- 
fondues. 


Première solution. — Soient «P, «P' les traces du plan 
donné par rapport à un plan vertical de trace xy. Tout autre 
plan vertical de 
trace xiy1 ren- 
contre a«P au point 
5 situé sur æiy1 et 
aP' au point (a, a’) 
qui se rabat en a, 
autour de æ1y1; la 
droite £a; repré- 
sente alors la nou- 
velle trace verticale 
8P, du plan. 

Pour que les 
traces BP, fP, soient 
confondues, il faut et il suffit que a/ tombe sur aP. Or le lieu 
de a; étant un cercle de centre a et derayon aa, ce cercle 
coupe généralement «P en deux points b, et b:, de sorte que 
dans ce cas x,y, est perpendiculaire à l’un des rayons ab; ou 
abs. On obtient ainsi deux directions de plans verticaux pour 
lesquels les traces du plan PaP' se confondent en une seule. 

Pour que le problème soit possible, il faut et il suffit que le 
rayon aa du cercle a soit au moins égal à la distance am de 





son centre à «P. En posant Pay —10}/et P'ay EPA ON (A 


aa = aa tg À et am = aasin Ô ; 
la condition aa > am revient donc à 
tgÀA > sin6. 


Lorsque tgA— sin6, il n'y a plus qu'une solution pour la- 
quelle «P est La trace d’un plan de profil. 
(ANDRÉ DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


Seconde solution. — On sait que tout plan dont les traces sont 
confondues est perpendi- 
culaire au deuxième plan 
bissecteur. Par suite pour 
que les traces du plan 
PaP' se confondent, il 
faut et il suffit que ce 
plan contienne la perpen- 
diculaire au plan bissec- 
teur mené par «a. Cette 
perpendiculaire est donc 
l'intersection du plan 
PaP' avec le cône de 
sommet « dont les géné- 
ratrices font un angle de 
45° avec la verticale 
de «. 

Pour obtenir un second 
point de l'intersection du 
plan et du cône, il suffit 
de couper les deux surfaces par un plan horizontal quelconque, ce 





qui fournit en projection hori- 
zontale les deux points mu et 
M2. En menant par « une per- 
pendiculaire æiy; à la généra- 
trice am, on a la trace y: du 
nouveau plan vertical ; la géné- 
ratrice œm>2: fournit de même 
une seconde solution. 

La seule condition de possibi- 
lité est que le plan PaP' coupe 
le cône, c'est-à-dire fasse avec le 
plan horizontal un angle au 
moins égal à 45°, 


Troisième solution. — 
On peut encore déterminer la 
trace y. du plan vertical en la 
considérant comme tangente à 
une sphère tangente au plan horizontal et ayant son centre (c, c') sur 
la perpendiculaire au plan PaP' issue de «. 





(P. ANDRÉ, à Lille.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard; L. Bonin: L. Colombey ; 
H. Dayet ; J. Goux ; Groscolas ; L. Hodin ; Hubert Woœlfflé ; E. Fagnier ; 
Passet ; J. Pierret ; A. Vaulot ; X., à Albi ; L. Zuppermann.] 


————— ——h}——————— 


TRIGONOMÉTRIE 


6178. — On donne un angle 6 et une circonférence de rayon R 
inscrile dans cet angle. On mène ensuile une langente quelconque à 
celte circonférence. Celle langente coupe les côtés de l’angle en deux 
points silués à des distances x el y du sommet. On demande quelle 
relation existe entre x et y. 


(Bacc. math., Dijon, octobre 1905.) 


Soit BC une tangente quelconque au cercle O inscrit dans 
l'angle XOY—6; posons 
AB. = xt et AGEN 
Exprimons de deux façons 
différentes la surface du 
triangle ABC; nous aurons 


1 è 
7 “y Sin Li ZE R(e+y+ BC). 





Pour calculer BC en fonc- 
tion de #, y et 0, remar- 
quons que si D, E, F sont les points de contact du cercle O avec 
les côtés AB, BC, CA,ona 

BC — BE + EC — BD+CF —x—AD+7y—AF 


0 
ou, comme AF = AD =R cotg me 


BC = x + y — ?R cotg “Le 
La relation cherchée est donc 
æy sin 0 — 2R(&+y—R cotg 3) 


Le cas de figure suppose le point B sur le segment A’X, A'F': 
étant la tangente au cercle O parallèle à AY, mais la relation : 
subsiste pour les trois autres cas de figure pour lesquels B se. 
trouve sur l’un des trois segments A’D, DA et AX', pourvu que - 
les distances AB—æ et AC—Yy soient prises négative- 
ment dans le sens AX° ou AY’. 

Si l’on considère par exemple le point B entre A’ et D, on a, 
en prenant AC —Y#7 en valeur absolue, 

æy sin 0 — R(BC + y — x), 
BC = CF—BD — y +AF—(x— AD) = y — x + ?AD 


ue. 2e ms 


ARS DT ET 





D 





CSSS 


æy Sin 0 — 2R (y +R cotg+ ), 
relation qui rentre dans la première en remplaçant y par —. 


On vérifierait de même les deux autres cas de figure. 
(Louis MAURIZOT, lycée de Lyon.) 





Autre solution. — L’angle BOC — 900 + . est constant; par 


suite B et C décrivent respectivement sur AX, AY deux divisions ho- 
mographiques, et les segments AB = x, AC — y sont reliés par une 


. relation symétrique du 427 degré de la forme 


Ty + ax + y) +b = 0. (4) 
Pour déterminer les constantes a et b, remarquons que pour 


y —, On a x — AA sur la figure ; d’ailleurs en divisant la rela- 
tion (1) par y et faisant ensuite y =, on a 


Bd rAÀ. 
De mêmepour y—0, ona æ— AD et la relation (1) donne 
b — — ax — —aAD. 


Tout revient donc à exprimer AA’ et AD en fonction de R et 0. Or 
les triangles rectangles semblables ODA, ODA’ donnent 


= ô sx 
AD —R cotg 3" DA —Rtg _. 





Jin FT TE = (e] ( 2R 
d’où AK = AD+DX = R( Co = 5)= 7 
cols +ig sin 6 
Donc a = — 2h 
sin 0 
2R ] 
et — ‘ ee 
b Ne R cotg c 


La relation (1) devient par suite 
æy sin 0 — 2R(x + y) +2R° cotg . 10; 


(M. BONNEVAY, lycée de Lyon.) 


[Ont résolu la mème question : MM. G. Acquier ; P. Albertini ; J. Alquier ; 
A. Allot, S. Augereau ; J. Barrat; P. Bergeot ; J. Blaikie; M. Bonnard ; L. 
Chabbert ; G. Delahaye ; A. Doury ; À. Duby ; Y. Duval ; E. Duvergé, A. 
Genest ; B. Giraud ; Groscolas ; A. Herreng; P. Lagardette ; L. Lavie; J. Ma- 
buet ; M. Mazet ; F. Maubert ; R. Ménard; Mercadie; M. Moatti;, F. 
Nepveux; M. Pascal ;| Passelègue ; J. Plane ; P. Robert ; R. Roussillon ; E; 


 Silbermann ; A. Sirot ; Tarbouriech ; Tellier ; B. Vernay ; G. Vissac ; R. Vui- 


depot.] 


6179. — Calculer la somme 
2 à 
murta(art)ru(es &)u(s+ 2) 
AT 
+t(s+ ER 
Deux arcs différant de x ayant même tangente, on peut écrire 
t (a+ 4n ) 
ë ren 
= tg (a + TA 
et la somme à calculer devient 


S = tga+tg(a+ +) +ig(s-—) 


5 
+te(e+ TE) te (a+). 


5 5 
Or on a 
Tr T sin 24 
tg (a+ LAS) ee 0 
cos («+ =.) cos (a+) 
2 sin # COS a 


: Te é . T 
cos? à COS? or sin? « sin? nn 


ou, en divisant le dernier résultat haut et bas par cos? a, 


ne: w(a++)+te («— +) ne 


2tg a 


2 


T : T 
cos? PAIE sin? — tg? & 


En remplaçant de même tg (a+ 5) +tg (+) 






par une expression analogue, la somme considérée plus haut 
s'écrit 


2 tS « 2 to « 
S = Ga + ——— 2 + 2 
cos? ce. ati — tu? à COS? — — sin? 24 to?4 
5 ae 5 RARE. 
T 2 


Pour calcul 2, sin? — sin? 
calculer cos", sin, COS ——el sin? ——, remar- 
‘ J 2 


quons que cos _. représentant l’apothème du pentagone régu- 
à 1 + 5 
lier convexe a pour valeur — ; donc 
GS EEE ) 3 + ÿ5 
5 % An M SUR 
L T SUIS 
2 — 1 — co — — L'Éae 
sin 1 > COS 5 8 
. T 2 3= ÿ5 
De = 2 2 — == ' 
cos ( cos" — 1) 3 
: 2T 5 + 3 
Sin? =— — 4 — cos? — — \ 
n COS? — 3 
Portons ces valeurs dans S ; il vient 
L ÉREAUE IG tga cs dôtga 
3 + 5 — (5 — Y5) te à 3 — /5 — (5 + ÿ5) te? « 
16 tg «(6 — 10 tg? « 
— tg à + Le] ( D ) 3 


4(6 — 10 tg? x) 
1 — 10 tg? a + 5 tgt | 
__ 5 tg a(tgta — 10 tg? a +5) 
7 Btgta—10 te" a+i 
(ANDRÉ DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


= tga[1+ 


Remarque. — L'expression trouvée pour S estle développement de 
5 tg 54. En effet, en partant des formules 

tg.3a + tg 2a te «(3—tg? 4) 
tr a PRIS OTIZ tg 2@ — MEGA L 
1 — tg 34.18 2x 1—3tg? x A— tea 
on trouve facilement pour 5 tg 5x la même expression que ci-dessus. 


(L. SIMON, à Doudeville.) 
SL RER ROLE CNIL LED NC CMRR ARE FERRER CE Sr 


MÉCANIQUE 


2 (8 


tg 5a = tg 34 — 





6180. — On donne un cercle et un point À de ce cercle. Un point 
M se meut sur le cercle de telle sorte que la vitesse angulaire de AM 
ail une valeur constante w ; sur AM on prend une longueur cons- 
tante MN égale à 1. 

1° Trouver la vilesse du point N. 

20 Trouver, à un instant donné, le lieu des extrémités des vilesses 
de N en donnant à l toutes les valeurs possibles. 

30 Démontrer que, dans ces condilions, les vecleurs qui représen- 
lent les vilesses de ces différents points N sont langents à une même 
parabole. 


1° Considérons le déplacement du segment invariable MN; 
pour la position figurée, le centre instantané appartient à la 
normale à la trajectoire de M, c’est-à- 
dire au diamètre MI, et à la perpendi- 
culaire AI à la droite AM puisque cette 
droite AMN passe par le point fixe A. 

Le centre instantané est donc le 
point d'intersection I de ces deux 
droites. 


EM 





Soient Vyx et Vu les vitesses des 
points N et M; nous avons 
T Neon EN 
AEEATTE 


d'où, en remarquant que Vu = 2Rw, 
Vas rires 
Or, le triangle IMN donne 
IN° = 4R? + 22 — 4R7 cos wt, 
et il vient : 
Vx = VAR? + 2 4R/cosut.w. 

Telle est l'expression de Ia vitesse du point N ; elle est d’ail- 
leurs représentée par le segment NVx perpendiculaire à IN. 
NVx 

IN 
constant, le triangle rectangle INVx reste donc semblable à lui- 
même ; or, dans ce triangle, le sommet I est fixe, le sommet N 
décrit la droite AM, le lieu du troisième sommet VX est donc 
une droite qu’il est d’ailleurs facile de construire. 

3° L’angle droit INVx a l’un de ses côtés passant par un 
point fixe 1, son sommet décrit une droite, par conséquent son 
second côté enveloppe une parabole. 

Cette parabole a pour fayer I et pour sommet A. 

= (P. BREYNAERT, collège de Dunkerque.) 





2° A l'instant #, quand !/ varie, le rapport = w reste 





[Bounes solutions : MM. Bonnevay, lycée de Lyon; Deligre ; A. Duby, à 
Chalon-sur-Saône ; A. Dujuot, à Draguignan; Groscolas à Lure ; X. Houdi- 
pière, à Courtomer. 

Assez bonnes solutions : 


J. Plane, collège de Saint-Flour ; P. Wahl, lycée 
Janson-de-Sailly.] 
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PHYSIQUE 


6095. — Une sirène d'usine rend un son de hauteur bien défi- 
nie. On a déterminé cette hauteur par comparaison avec un jeu 
d'orgue ; on a reconnu que la sirène est d'accord avec un tuyau d’or- 
gue, ouvert aux deux bouts, de cm,86 de long, lorsque celui-ci es 
mis en vibralion dans l'air ordinaire à la température de 20° centi- 
grades. Quelle est la note que rend la sirène, lé la: du clavier cor. 
respondant à 435 vibrations complètes par seconde et la vilesse du 
son dans l'air à 00 étant de 330®10cm par seconde ? (On prendra 


pour coefficient de dilatation de l’air nl 
Î 


La même sirène élant montée sur une automobile, on demande 
quel son percevra un observateur dont l'automobile s'éloigne en 
ligne droite avec ane vitesse de 17 kilomètres à l'heure. La tempe- 
ralure de l'air extérieur est encore supposée à 20°. 

L'air est supposé sec. 

(Bacc. math., Clermont, juillet 1905.) 


1° Le nombre des vibrations d’un son est donné par la for- 
V 


mule N — F où V désigne la vitesse du son dans les con- 


ditions où il a été émiset À sa longueur d'onde. 
Or, la vitesse du son à 20° est 





V = Vo/i at — 330% 10\ /4 “u a 
Î 

D'autre part, la longueur d’onde du son fondamental d’un 
tuyau ouvert est égale au double, 7,86 >x<2 = 15em,72, de la 
longueur du tuyau ; nous avons donc 
330104 1 ce PA 
N'a ee TeR — 2175 vibrations. 
15,72 

Mais 2175 — 5 >X435, la note émise est donc le cinquième 
harmonique du La; : c'est wt#,. 

2° Quand la sirène s'éloigne de l'observateur A avec une 


vitesse de v® par seconde, les ondes que reçoit A ont par rap- 
























HS 4 TROT TS 4 ? 2 + a 2 S “ a as te Ts Dr 7 
port à la source. une vitesse relative V++ et leur longueur 
d'onde est }1 — * | 

Par rapport à A, immobile, la vitesse de ces ondes est tou- 
: ; d'£ 
jours V et puisque leur longueur est devenue 1 = =. 
leur fréquence en A est 

V 
Ni = Niort 

Or, nous avons 
1 TN 227-7000 00 
VE 330,10 /4 —+ 33 — 341,983, Pi— F0 < 60 — D 

UT IH1,98 Re 
donc Nr 341,98 + 21,388 — 2046 vibrations. 
_ 2046 : 24 L' 
L'intervalle SITE est compris entre CE et 0 la 


hauteur de ce son est comprise entre celles de si; et ut, et! 
très voisine de cette dernière qui est de 2088 vibrations. 


(F. CROZE, à Clermont-Ferrand.) 


[Bonnes solutions de MM. Paul Bagnol, à l'Isle-sur-Sorgue; L. Chattelun, 
collège Chaptal ; André Duby, collège de Chalon-sur-Saône ; Raymond Rous- 
sillon, à St-Etienne ; Joseph Zaug, à St.-Etienne. 

Solutions partielles de MM. A. Gardères ; G. de Geyer ; Th. Guilbaud ; A. 
Sordet.] 


6181. — À 75cm devant une lentille divergente D de 4 dioptries 
se trouve un point lumineux S. 

M A 25cm derrière la lentille est un 

D miroir plan M perpendiculaire à 

son axe. Les rayons issus de $, 


S S' après avoir traversé la lentille et 
s'être réfléchis sur le miroir, 

C forment une image S' : trouver la 

distance SS'. On enlève le miroir 

S S' el on substilue à la lentille diver- 


gente une lentille convergente C 
telle que l’image qu’elle donne de S vienne aussien S': quelle est 
la convergence de celte lentille ? Les deux images ainsi oblenues 
ont-elles le même caractère ? 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Poitiers, juillet 1905.) 


1° Cherchons la position de l’image S” du point S dans la 
lentille divergente D. 


La formule MEET Es 1 nous donne, en remarquant 
Pr f 
ET NT Re Te — 25cm, 
LME | A 527 254 , {7% \cm 
PC RAM TS 7 16 MUNIE p=(+)". 


L'image virtuelle S” est à gauche de la lentille et sa distance 





75 1 ARLES 
au miroir M estde +25 — ( = jen. S', symétrique 


4 
55 \cm 


de S” par rapport au miroir, est alors à Z n 


de D età + 75 — 1430m,75 du point lumineux $. 

S'_est virtuelle car un miroir plan ne donne une image réelle 
que lorsqu'il reçoit de la lumière convergente, et ce n’est pas 
ici le cas. La construction de la marche des rayons lumineux 
montrerait d’ailleurs que ce ne sont pas les rayons eux-mêmes 
mais leurs prolongements qui passent en S’. 

2 Si l'on enlève le miroir M et si l’on remplace la lentille D 
par une lentille convergente C, l'image S’ sera réelle car $S 
et S' sont de part et d’autre par rapport à C. 









La convergence P de C est donnée par la relation 
1 4 1 


Dh From rs 


d'où 
1 92 100 92 : à 
FT 3300 et Pr are 3) dioptries. 


(Ev. LEROUX, Première D, à Douai.) 


[Ont résolu la mème question: MMles L. G., à Quimper ; D. H. à Annonay ; 
A. Chaudun ; MM. C. Acquier ; P. Bagnol ; P. Bergeot ; A. de la Brosse ; G. 
G., à Niort ; J. Charles ; M. Charlet ; M. Damelincourt ; A. Doury ; A. Duby; 
G. Erichen ; B. Krugone ; B. Giraud ; Groscolas ; A. Huillet ; R. Jochyms ; 
G. Lach ; Langlois-Depost ; Lapierre ; E. Larroque ; L. Lavie ; M. Lavie ; 
M. Lebœuf ; M. Lefebvre ; P. Lonchampt ; P. Martino ; F. Maubert ; R. 
Mercier ; H. Moatti ; F. Nepveux ; J. Omnès ; Passelègue ; L. Paul ; M. 
Pons ; R. Poutot ; R. Roussillon ; A. Schepers; A. Sirot ; A. Stromeyer ; 
Tarbouriech ; B. Vernaÿ ; R. Vuidepot. 

Solutions partielles: MM. J. Alquier ; S. Augereau ; J. Barrat ; C. Batut ; 
R. Bousquet ; Y. Duval ; H. Florentin ; F. de Godon; A. Hudellet ; L. 
Kervarec ; S. Mousnier ; J. Rlane; Quet ; P. Robert ;, P. Rouvet.] 


6182.— Une chute d’eau actlionnant une dynamo débite 4181 par 
seconde et tombe verticalement de 100m. Le rendement de l’inslalla- 
lion est 80 pour 100. 

1° Quelle est la puissance de la dynamo en watts ? 

20 La résistance intérieure de cette dynamo est + de la résistance 
du circuit extérieur, el celui-ci est constitué par un fil mélallique im- 
mergé dans un calorimètre à courant d’eau. Quel doit être le débil 
de ce courant d’eau pour que le liquide arrivant avec la température 
0° s’éloigne avec la tempéralure 100 ? 

(Bacc. math., Marseille, juillet 1905.) 

4° Le travail effectué pendant une seconde par le poids de 

4181 d’eau tombant de 100" de hauteur est égal à 
418 >< 100 — 41 800kem, 

Le rendement de la dynamo étant de 80 pour 100, sa puissance 

aura pour valeur 


(si 800 7) kgm — sec. 


ou 418 XX 80 XX 9,81 — 328046watts,4 — 328kW,046, 
20 L'énergie transformée par seconde en chaleur dans le cir- 


cuit extérieur est les _. de la puissance de la dynamo. Or, si 


ms d’eau traversent le calorimètre, ils absorbent pour s'échauf- 
fer de 0° à 1000 100m calories. 
On a donc, en remarquant que l'équivalent mécanique de la 
petite calorie est #joules 18, 
9 
4,18 >< 100m — Tr >CAAS SO < 9,81, 
d'où MINI 9,81=127066,32: 
Par suite, le débit du courant doit être de 
01,7 environ par seconde. 
(FARHAT Monamen Rapny, de Tunis.) 


[Ont résolu la même question : MM. J. Barrat ; M. Bonnard ; A. Bordet ; 
A. Duby ; B. Giraud ; Groscolas ; P. Lonchampt ; Mercadieville ; J. Oranès; 
M. Pascal ; P. Robert ; A. Schepers ; D. Solal. 

Solutions partielles : MM. H. de Beaupuis ; M. Birot; A. Doury; Y. Du- 
val ; F. de Godon ; A. Joly ; L. Kervarec ; P. Laurent-Atthalin ; L. Lavie ; 
Maubert ; J. Plane.] ; 


6191.— Une masse d'air sec est disposée dans un cylindre imper- 
méable à la chaleur et muni d’un piston mobile B. 

B Elle est échauffée à partir de zéro, sous une pres- 
LL 


sion constante de 76°" de mercure, par un courant 
électrique qui traverse pendant trente minules une 
résistance constante de deux ohms plongée dans la 
masse d'air. L'intensité du courant électrique est 
un demi-ampère. Calculer le travail extérieur pro- 


A 





MARIE 


duit par le gaz, sachant que sa chaleur spécifique égule e son 


coefficient de dilatation égale » et que l’inlensilé de la pesan- 


273 
leur au lieu de l'expérience est 981cm/sec, 
(Bacc. math., Rennes, octobre 1905.) 

L'expression du travail extérieur est T— Pav, où P désigne 
la pression extérieure par centimètre carré et Av la variation 
du volume de l'air enfermé sous le piston. 

Or, P en dynes, est égal à (76% 13,6 <981). Il reste donc 
à calculer Av. : 

Mais, en fonction de la variation de température At, nous 
avons 

Avi You AL; (1) 
Vo étant le volume de l’air à 0. 

D'autre part, en désignant par C la chaleur spécifique de l’air 
sous pression constante, c’est-à-dire la quantité de chaleur qu'il 
faut communiquer à 4 gramme d'air à la fois pour l’échauffer 
de 1° et accomplir le travail de dilatation correspondant, par Q 
la quantité de chaleur dégagée par le courant dans le conduc- 
teur de résistance 2 ohms, on a 

Q = MCat, (2) 
M étant la masse en grammes de l’air situé sous le piston. 
Nous avons d’ailleurs 
ce ERT 5 S02< 30< 60 
mA ASMEUN EEE L;16 
La relation (2) nous donne par suite 
MA 0: Le 22€ 30 % 60 X | 
C LX 4,18 

En remarquant que la masse du centimètre cube d'air est 

08,001293, nous avons 


calories. 


Ma: ; 
il Pav — VGA PT 501203 ? (3) 
dou 16-<413,0 2981 >< _ 
2X30%60 Re 
ou T = 247 joules. 


(K. PRIM, collège Monge, à Beaune.) 


[Très bonnes solutions de MM. Farhat Mohamed Rädhy, à Tunis; David 
Solal, lycée Carnot, à Tunis. 

Bonnes solutions de MM. B. Giraud, à Digne ; A. Joly, à Lure; P. Vays- 
sière. 

Assez bonne solution de M. R. Faron, à Honfleur.] 


—————— y ——————— 


CONCOURS DE 1905 (Suite) 
CONCOURS GÉNERAUX DE BELGIQUE 


Rhétorique des humanités anciennes. 
(SECTION GRECQUE-LATINE). 
Algèbre. 


6218. — Trouver le montant de l’annuité qui ferait le service d’un 
emprunt de 2 millions de francs remboursable par 30 versements égaux 
effectués en fin d'année et comprenant l'intérêt et l'amortissement, la 
première annuité étant exigible dans 5 ans et le taux de l'intérêt s’éle- 
vant à 4°/, l'an. (On raisonnera la mise en équation du problème ; la 
formule des intérêts composés seule ne doit pas être démontrée; les 
calculs logarithmiques seront présentés avec ordre et sous forme de 
tableau). 





Trigonométrie. 

On donne un quadrilatère ABCD dans lequel AB — 31,5 metres, 
BC = 35 mètres, CD = 41 mètres, DA = 25 mètres, l’angle 
B — 60°; calculez la valeur de l'angle D en vous servant des tables 
de logarithmes,. 


# 


AE 7. Cha 
+= TD MEN LT 


Géométrie. 


6219. — Soit SAB un cône circonserit à une sphère de rayon 
donné R; P le centre du cercle de contact MN. 

La hauteur SD du cône SAB 
diamètre de la sphère. 


Calculez, en fonction du rayon R : 


{° Les longueurs SN, DB, SB, OP, PN; 
2° La surface convexe du cône SAB et le rapport 
de la surface totale de ce cône à celle de la sphère ; 
3° Le volume du cône SAB et le rapport de ce vo- 
lume à celui de la sphère ; 
40 La surface latérale du tronc de cône MNBA ; 
5o Le volume du même tronc; 
6° L’aire de la zone sphérique MDN ; 
7° Le volume du segment sphérique MDN. 


vaut le double du 








À ) ELE 


(27 juillet. — Durée: 6 heures.) 


Rhétorique des humanités : 
anciennes (Section latine), modernes (Section scientifique). 


Géométrie analytique. 


6220. — Ox, Uy étant les axes coordonnés, soient A (0, a), B (0, b) 
deux points fixes de l'axe Oy et y— mx 
? l'équation d’une droite fixe Oz. 





d 1° Formez l'équation générale des hyper- 

ee boles qui ont une asymptote parallèle à Oz, 

7 À B passent par les points A, B et rencontrent 

0 y 0x en deux points C, D tels que le produit 
D 0 OC X<O0D ait une valeur constante. 


D'LNS En déduire que la seconde asymptote a éga- 
lement une direction invariable. 

2° Trouver l'équation du lieu du pôle de la corde AB par rapport à 
chacune des hyperboles. 

3° Former l'équation du lieu du pôle de la droite 
aux mêmes hyperboles. 

Ce lieu est une hyperbole ; trouver les équations de ses asymptotes. 

4° Trouver l'équation du lieu des points de contact des tangentes 
menées aux hyperboles variables parallèlement à l'axe Ox. 

Ce lieu est une conique; rapporter cette courbe à deux diamètres 
conjugués dont l’un soit parallèle à Ux. 

Ce lieu peut-il dégénérer en un système de deux droites ? 


CD par rapport 


Trigonométrie sphérique. 


Démontrer que dans un triangle sphérique quelconque ABC, on a 
les relations 





{si - Es Nr ae s a 
SN LEUR NS UREOUE  NO 


2 cos 2 cos RES 
à MA 2 


Vsin p. sin(p — a). sin (p — b). sin (p—c) 
Binee HS AQU EE AT CRI TN ER RUE 





Sin (A—E) — à b : 
2 cos _. sin S sin 4 

a+b+c—="r, 

1 1 À 1 


—_—_—_———— —— —— ee 
sin (B — E) sin E 


et,s 


sin (A —E) 
On sait que 


sin (CO —E) 
2E = A+B+C—7, 








° 2p = a+ b +c. 
RS A 24 . . 0 
D nn Pa Géométrie descriptive. 

h /10" alé 2 : ; 
+ ISA: EL Construire un carré connaissant le centre O, la 
Xe a | direction d'une diagonale 4 et sachant que l’un 
HO des sommets situés sur l'autre diagonale doit se 

| pe trouver sur une droite donnée 2, 

Ce carré servira de base commune à deux pyra- 


0? mides formant un octaèdre régulier : construire 
cet octaèdre. 
Représenter ce solide en appliquant les conventions relatives au 
dessin des projections des parties vues ou cachées. 


(27 juillet, — Durée : 6 heures.) 


———————f— ——————— 






QUESTIONS PROPOSÉES 


6221. — Trouver les côtés d'un triangle isocèle, connaissant le péri- 
mètre 2p et le volume V engendré par le triangle tournant autour de 
la base. 

Discussion. 

TA 


Dans le calcul on posera V — 5 


(Bacc. math., Rennes, juillet 1905.) 


6222. — Quatre trains se meuvent sur des voies rectilignes avec des 
vitesses uniformes. Connaissant leurs positions à deux instants diffé- 
rents, construire la voie rectiligne que doit parcourir un cinquième 
train avec une vitesse uniforme pour que les quatre premiers parais- 
sent immobiles aux voyageurs du cinquième. 


6223. — Sur une parabole on prend deux points quelconques M, 
M'. On joint ces points au foyer et par ces mêmes points on trace des 
parallèles à l'axe de la courbe. Démontrer que les quatre droites que 
l’on obtient ainsi sont tangentes à un même cercle. — Généraliser. 


6224. — On considère toutes les coniques qui ont les mêmes foyers 
par un point P situé sur un de leurs axes on mène des tangentes à ces 
coniques. Lieu des points de contact. 


6225. — Par un point (m, m') pris sur la ligne de terre, on mène 
des droites dont les deux projections sont également inclinées sur une 
droite D. Lieu des traces de ces droites sur un plan de profil. 


6226. — Déterminer sur une demi-circon- 
M férence de diamètre AB—2R un point tel 
que, a, b et c étant trois nombres positifs don- 
nés, on ait 
a.AM 2e b.BM — c.AB. 
On prendra pour inconnue l'angle MOB = x. 


a ! E Calculer en degrés ou en grades l’angle MBA 
dans le cas où l'on aurait 
oO V2, bd — V6, C = D 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Alger, juillet 1905.) 


6227. — On peut d'une infinité de manières réduire un système 
quelconque de forces appliquées à un corps solide à deux forces égales, 
F et F: ) 

On se donne en outre l'origine O de la force F; quel est le lieu de 
son extrémité ? Démontrer que dans ces conditions la force F' passe par 
un point fixe et est située dans un plan fixe. 


6228. — En un certain lieu l'accélération de la chute des corps est 
plus grande qu’à l'équateur de 1/200 de sa valeur à l'équateur. De com- 
bien de secondes par jour de 24 heures retardera une horloge à secon- 
des, réglée en ce lieu, quand on la transportera à l'équateur ? 


(Bacc. math., Nancy, juillet 1905.) 


6229. — Une machine électrostatique a chargé en 30 secondes une 
batterie dont la capacité est de 13 centièmes de microfarad en portant 
le potentiel de 0 à 25 000 volts. . 

1° Quelle est en coulombs la valeur de la charge fournie ? 

2° Quelle est en joules la valeur du travail effectué ? — Quelle est la 
puissance nécessaire pour fournir ce travail en 30 secondes ? 


(Bacc. lat.-sc., Paris, octobre 1905.) 
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CONCOURS GÉNÉRAUX DE BELGIQUE (1905) 





Troisième des humanités anciennes. 
10 SECTION GRECQUE-LATINE. 


6204. — On considère un trapèze ABCD dans lequel les angles 
A et D sont droits et l’on joint les extrémités B et C du côté BG à 
un point M silué sur AD, entre les points A et D. 

Trouver les distances AM — x, DM = y, sachant que la somme 
des surfaces des triangles AMB, DMC est égale à un carré donné m° 
e lconnaissant AB —a DC—b, AD=c. 

Quelles sont les condilions de possibilité du problème ? On suppo- 
sera d'abord b > a et l’on examinera ensuile le cas particulier 
ous D —. a. 


L'énoncé donne les deux équations du premier degré 
DÉRURC, 


A B ax + by — 2m°, 
d’où l'on tire immédiatement . 
M bc — 2m° _ 2m°— ac 
ROUTEUR TT ET 
Pour que ces valeurs déterminent un 
D point M situé entre A et D, il faut et il 


suffit qu’elles soient positives, c'est-à-dire 
qu’on ait, en supposant b > a, | 
ac << 2m? < be. 
Lorsque 2»? atteint l’une de ses limites extrêmes, y ou æ 
devient nul et M se confond avec D ou A. 
- Cas de b— a. — Dans cette hypothèse, les valeurs de x et 
. y sont généralement infinies, sauf lorsque 
_ Dansle premier cas, le problème est impossible et seulement 
; indéterminé dans le second cas, ce qui se conçoit: le triangle 
- BMC ayant une surface constante quand le trapèze ABCD de- 
vient un rectangle. 


ON CIC. 


- 
+ 


L 
à 
k 


Remarque. — Pour 2m? <ac où > bc, y ou æ devient 
négatif, et les solutions ainsi obtenues s’interprètent en regar- 
dant m2? comme la différence des surfaces AMB et DMC. 

(P. TOURNAIRE, à Gerzat.) 








[Ont résolu la même question : Mile G. Baudet ; MM. C. Acquier ; J. Alquier; 
P. Angelini ; J. Barrat; P. Brault; A. Bressolles ; J. Casanova ; L. Cesbron ; 
J. Charlet ; M. Damelincourt ; A. Doury ; G. Dujon; Y. Duval; R. Faron; E. 
Frick ; Groscolas ; A. Herreng; CG. Jacquet; A. Le Marchand ; Maguin ; J. 
Mahuet ; P. Martino; Maubert ; L. Maurizot; M. Mazet; Y. Peschart; R. 
Poisson ; Roger ; Roux ; E. Silbermann ; B. Vachet ;J. Viazac ;'R. Vuidepot ; 
H. Moatli.| 


6205. — Dans le trapèze ABCD où les angles À et D sontdroits, 
on prend sur le côlé AD un point M {el que l'angle BMA = l'an- 
gle CMD. 


Calculer les longueurs AM et DM ainsi que l'aire du triangle BMC 
cohnotssAnt LAB =fa DC =D he RD re; * 

Que deviennent les valeurs trouvées quand on suppose c = a + b? 
De quelle nalure est alors le triangle BMC ? 





Posons AM=—#x, DM —7#y. Les triangles rectangles sem- 
blables AMB et DMC donnent : 
æ y x +7y e 
HUE Ca je a+b 
On en déduit 
CR ac N =: be 
D D uariare) 


Quant à l'aire du triangle BMC, on 
l’'obtient en retranchant de l'aire du tra- 
pèze ABCD les surfaces des triangles 
AMB et DMC : 





1 ac be abc 
Surf. BMC — S[a+e—e. e | = 
Dans le cas particulier où c = a<+b, les résultats obtenus 
deviennent : 
FE, Ron 2 Surf. BMC = ab. 


Les triangles AMB et DMC sont alors rectangles isocèles; par 
suite les angles AMB et DMC valent 45° : le triangle BMC est 
donc rectangle en M. 

(R. POISSON, à Vaucouleurs.) 


[Ont résolu la même question ; Mlle L. G., à Quimper ; MM. C. Acquier ; 
J. Alquier ; RP. Angelini ; J. Barrat ; G. Balut ; P. Brault; A. Bressolles ; Ca- 
nivez ; J. Casanova ; J. Charlet ; M. Damelincourt; G. Delaye. ; A Doury ; G. 
Dujon ; M. Duquesnoÿ ; Y. Duval ; R. Faron ; B. Frugone ; Groscolas ; J. Le 
Guern; À. Le Marchand ; Maguin ; J. Mahuet ; P. Martino ; J. Mas ; L. Mau- 
rizot, M... Mazet ; R. Mercier; F. Nepveux ; J. Omnès ; Y. Peschart; P. Rey- 
goudaud ; Roger ; M. Roux ; R. Rulland ; E. Silbermann: P. Tournaire ; C. 
Vachet ; F, Viala ; J. Viazac ; GC. Zettwoog,; H. Moatti.] 


29 SECTION LATINE 


6206. — Chercher pour quelles valeurs réelles de m les racines 

de l’équalion 
3(m + 1)2? — 6(m°? + m +1) + 7(m° — 1) = 0 

sont : 

1° réelles et inégales ; 

2° réelles el égales ; 

3° imaginaires. 

Dans le second cas, calculer les racines à 0,001 près. 


19 Pour que les racines soient réelles et inégales, on doit avoir 
Q(me2 + m + 1) — 3 XX 7m + 1)(m$ — 1) > 0 
ou, comme mi — 1 = (Gin—1)(m? + m+t), 
(on? + m + 1)(4m? — 3m — 10) < 0. 
Le facteur m?+m+1 ne s'annulant pour aucune valeur 
réelle de m est toujours positif ; en le supprimant, il reste 
km? — 3m — 10 < 0, 


inégalité vérifiée pour toute valeur de m comprise entre les va- 
6 


leurs et 2 qui annulent son premier membre : 


+ <m<e. 


2 Les racines sont réelles et égales lorsque m prend une de 
ses valeurs extrêmes : 


D 
M = — — 


4 
La valeur commune des racines, égale à leur demi-somme, est 
alors 


3 


ou MIT 


à ne + m + 1 
m + 1 î 


5 


En remplaçant dans cette formule, » successivementpar — mr 


et 2, on obtient respectivement 
21 


4 
le premier résultat étant exact et le second évalué à 0,001 près. 
3° Les racines sont imaginaires pour toute valeur de # autre 
que celles considérées dans les deux cas précédents, c'est-à-dire 
pour 


7 
D = = 2,338, 


Vi — 5,25 et 


à) 
MESSE 


+ 


ou TD EP} 


(B. FRUGONE, lycée de Toulon.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; J. Alquier ; F. Barisi ; 
L. de Bazillac ; A. Bressolles ; J. Casanova ; L. Cottel ; Y. Duval : Groscolas: 
A. Herreng ; G. Jacquet ; J. Le Guern ; A. Le Marchand ; J. Mahuet ; P. Mar- 
tino; J. Mourret ; M. Roux ; R. Rulland ; E. Silbermann ; F. Viala ; R. Vui- 
depot ; G. Zellwoog.] 

6207. — Dans un lriangle donné ABC, on désigne ia base BC 
par a et la hauleur correspondante AD par h. 

Parmi lous les rectangles inscrits dans ce triangle de telle façon 
que l’un des cûlés soil appliqué sur BG, quel est celui dont la dia- 
gonale est minimum ? 

Exprimer la diagonale el la hauteur de ce reclangle en fonction de 
a el h. Trouver celle diagonale et celle hauleur au moyen d’une 
construclion géométrique effectuée sur BG et AD à l'aide de la règle 
el du compas. 


Désignons par æ et y les côtés EF et EH d'un des rectangles 
inscrits dans le triangle ABC. 

Les triangles semblables AEF, ABC 
ayant leurs bases proportionnelles aux 
hauteurs correspondantes, on a 











ape AL LS h— y 
D UD RE en 
6 € d'où RE 
le 
eur EE + y 
Fe HE° — (a + RE)? — 24 hy + al? 
ps MST UPS 


Le minimum de la diagonale HF correspond à celui du tri- 
nome du numérateur lequel est atteint lorsque les deux valeurs 
de y annulant ce numérateur deviennent égales, leur valeur 
commune étant alors égale à leur demi-somme, 


LP) A2 
V= rm 
portant cetle valeur dans HF°, on a 
ah? hé 2a*h? L ah 
TE — _ + h? a? + h? . ah? 
Le? a? + 2 





ou HE = —. 
Va? + h2 


On reconnaît sans peine que cette valeur de la diagonale 


N minimum est représentée géométrique 
p'L SP ment par la hauteur OP d’un triangle 
k rectangle OMN ayant pour côtés de l’an- 
\ gle-droit--0M= a eLu0N="r 
\ D'ailleurs, en multipliant par À la 
0 + M valeur de la hauteur y, on a 
al? — 
UT EF RNTRS 


d'où l'on conclut aisément que y est égal à la projection 0Q 
de OP sur ON. 


Remarque. — OQP représentant le demi-rectangle HEF dans 
le cas du minimum, on a dans ce cas 
ah? 
a? + h2 
(Pauz MARTINO, lycée de Nice.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; F. Barisi ; A. Bressolles ; 
A. Doury ; Y. Duval ; Groscolas ; GC. Jacquet ; M. Lefebvre ; A. Le Marchand; 
M. Mazet, M. Roux ; P. Tournaire ; F. Viala ; G. Thibier.] 


WP 


22 
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Seconde des humanités modernes, 


6208.— Soient T un point situé sur le prolongement du diamètre 
DE d’un cercle O; MN la corde des contacts des langenles issues 
de T; TAB une sécante quelconque passant par ce point el ren- 
contrant la droite MN en C, la circonférence en À et B; P le 
point diamétralement opposé à M; démontrer : 

1° Que la division TACB est harmonique ; 

20 Que le faisceau P.NAMB est harmonique ; 

30 Que les droiles PA,PB délerminent sur le diamètre DE les 
segments OK,OL égaux enlre eux. 


1° Ea effet, la droite MN étant comme on sait la polaire du 
point T par rapport au cercle O, il en résulte que la division 
TACB est harmonique. 

29 En joignant à N les points de 
la division harmonique TACB, on 
obtient le faisceau harmonique 
N.TACB. Or ce faisceau ayant res- 
pectivement les mêmes angles que 
le faisceau P.NAMB lui est super- 
posable, de sorte que le dernier 
faisceau est aussi harmonique. ; 

3° L’angle inscrit MNP étant droit, le diamètre DE perpen- 
diculaire à MN est parallèle au rayon PN du faisceau harmo- 
nique P.NAMB; par suite, en vertu d’une propriété connue, 
les trois autres rayons interceptent sur la droite DE les seg- 
ments égaux OK,OL. 















(CHarLes GUILLERME, lycée de Bourg.) 
[Ont résolu la même question : MM. P. Angelini ; A. Bressolles ; M. Du- 


quesnoy ; R. Faron ; Groscolas; A. Herreng : G. Jacquet; A. Le Marchand ; 
J. Mahuet; R. Poisson ; M. Roux R. Rulland ; F. Viala; G. Thibier.] 


SE — ————————— 


ALGÈBRE 


6197. — Un cône droil a pour base un cercle de rayon R silué 
dans un plan P, el pour hauleur H. On coupe ce cône par un pla 
P' parallèle à P, situé du côlé du sommet, a une distance x de P. 
On considère le cylindre droit dont les bases sont situées dans le 





4 
| 
| 








plans P, P’ el dont la base correspondant au plan P' est l'intersec- 
tion de ce plan et du cône précédent. 

Exprimer la surface lotale de ce cylindre. En éludier la varia- 
tion dans les cas suivants : 


40 en, R= 2: 
20 EVER à es LUS 

1 
3° 5 EE 1 Re 


Dans chacun des cas, on suppose que x varie de zéro à 1. On re- 
présentera graphiquement les variations trouvées pour la surface. 


(Bacc. sc.-langues, Grenoble, octobre 1905.) 


La surface totale d'un cylindre de hauteur x et de rayon de 
& base r a pour expression 
S — 2rrx + 2772, 
Pour évaluer r en fonction des 
données H, R et de x, les triangles 
semblables SA'T, SAI donnent 





CREER 
RES ATHRE 1 
d'où r (Her 
Portant cette valeur de » dans $S, on obtient 
2T7R 
S — nee LR — H}x? + H(H— 2R}x + H?R] 
ou, en supposant H —1, 


S = 2xR[(R — 1)x° + (1 — 2R)x + R]. 


Si l’on fait en outre successivement — 9 


1 
—=2, À ou 3? S 
prend l’une des trois valeurs suivantes : 


Sy — &r(x? — 3x + 2), S2 = 2r(— x +1), 
S3 =, EC x?+ 1). 
En prenant les dérivées de ces trois fonctions de x, on a 
Si — 4T(2% — 3), 3 = — TX. 
Ces trois dérivées étant toujours négatives: lorsque æ varie 


entre 0 et 1, chacune des valeurs Si, S:, Sx décroit constamment 
dans cet intervalle. Ces valeurs sont d'ailleurs respectivement 


2 — QT, 


égales à 8x, 2, 7 pour æ—0 etnulles pour x —1. 


Les variations de Si, S2, S; sont représentées ci-dessous, pour 


S 
B 


gl 





0 À T 0 A œ 


Sa et S3 par deux arcs AB appartenant à deux paraboles et: 


tels que les tangentes en A passent respectivement par le milieu 
de OB ou par le symétrique de O par rapport à B, et pour So 
par une portion de droite AB de coefficient angulaire — 2x. 


(En, LEROUX, à Douai.) 


[Ont résolu la même question : MMles L. G., à Quimper; C. M.,à Paris; 
MM. J. Alquier; P. Bagnol ; F. Barasi ; P. de Beauvais; I. Bernard ; P. Bra- 
connier ; P. Brault; M. Brunod ; J. Casanova; Cesbron ; L. Chabbert; J. 
Charlet ; M, Damelincourt; A. Duby; H. Ducrocq; R. Faron ; J. Fay; B. Fru- 
gone ; A. Giordani ; F. Guerpillon; C. Guillerme ; Guiraudon; C. Jacquet ; C. 
Jean ; R. Jochyms ; A. Joly ; J. de la Croix de Laval ; E. de Lagarrigue ; I. La- 


mare ; Langlois-Depost ; W. Lapierre ; E. Maguin ; J. Mas ; À. Morosolli; J, 


Mourret; Ÿ. Peschart ; R., à Saint-Brieuc ; R. Rulland ; E. Silbermann; Tar- 
bouriech : P. Tournaire; J. Viazac; R. de Villeneuve ; KR. Vuidepot ; J. de 
Wailly ; À. Stromeyer.] 


6209. — 1° x désignant une variable indépendante, suivre les 
varialions de la fonction 
y = x — 2 
el les représenter par une courbe. 
2° Calculer l’aire comprise entre l'axe des x et l'arc de la courbe 
précédente qui va de l'origine des coordonnées au point de rencontre 
de la courbe avec la direction positive de l'axe des x. 


(Bacc. math., Lille, octobre 1905 ) 


4° Prenons la dérivée de 
YU LR. 


On à y} = A — 3x, 
RU. RE CUS — LEA er 
y’ S'annule pour x = — 73 en passant du négatif au positif 
V3 
etpour æ—= —— en passant du positif au négatif. La fonction 
y décroit donc jusqu’à un minimum égal à — mic: croit 


ensuite Jusqu'à un maximum égal à re D'ailleurs, 


æ— 0 — xl —x)(l + x), ce qui montre que y est nul pour 


D On RME = |: 
La courbe figurative se construit aisément, en remarquant 
qu'elle coupe l'axe des x aux points d'abscisses — 1, 0, 1, et 


que les coefficients angulaires de ses tangentes en ces points 
sont respectivement — 2, 1, — 2, obtenus en faisant 
70 TS JA x — ie 


dans 


Di —.0) 


20 Pour avoir l’aire 
S du triangle mixti- 
ligne OMA, calculons 
la fonction primitive 
de y. On a immédia- 
tement : 


9 











ae 0e 
= 5 St 4 + C 
x? x? 
=+(i-+)+c 


En déterminant C de façon que pour æ = 0, on ait S —0, 
d’où 


1 vient 
2 PA 
eCOMMENT — VAS, 


sci Eve 4 
S=s(1-+)= +. 


Cat 0 


(M. ROUX, à Digoin.) 


[Ont résolu la même question : MM. CG. Acquier; S. Augereau; P. Bagnol ; 
F. Barasi; L. de Bazillac ; M. Birot; A. Bressolles ; Chaffiol ; R. Chauveau ; 
G. Despas ; F. Divisia: A. Doury; M. Duquesnoy; della Faille; E. Felgé- 
rolles; C, Jacquet; C. Jean; A. Joly; H. Luquet; P. Marchal; L'Maurizot; 
P. Reygoudaud ; Ringard ; G. Violle; R. Vuidepot ; P. Brault; R. Faron ; 
Guiraudon ; G. Fontaine ; Jonval; W. Lapierre; A. Le Marchand ; Roger ; 
G. Thibier ; A. Touchard. 

Solutions partielles : Mlle C. Mainfroy ; M. J. Barrat ; Ghaldebas.| 





+ 
GÉOMÉTRIE 
6146. — Lieu des centres des sphères qui passent par un poinl 


donné A et qui sont telles que le plan polaire d'un point donné B 
conlienne une droile donnée b. 
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Le plan polaire du point B par rapport à une sphère de centre 
O passant par A est perpendiculaire à la 
droite OB en un point I tel que 
OA° = 01.08. (1) 

D'ailleurs, le point I, projection de B 
sur un plan quelconque passant par la 
droite B, décrit un cerele CG dont le plan 
/ est perpendiculaire à la droite £ qu'il 





Ê/D\ AL 
TPKC 277 rencontre au point D diamétralement 
opposé à B. 
En vertu de la relation (1}, la droite AO est tangente à la 


«A 


sphère définie par le point A et le cercle C ; donc O appar- 
tient également au plan tangent en A à cette bee et la droite 
LU: laquelle ce plan coupe le plan du cercle G constitue le 


lieu du centre O. 
(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


Solution analytique. — Prenons la droite $ comme axe des 3 et 
comme axe des æ la perpendiculaire à & issue de B, l'axe des y 
étant d'ailleurs la perpendiculaire 
ke en 0 au plan +07; soient (a, Fe 
et (d,0, 0) les coordonnées des 
Ge CE 7 points donnés À et B. 
L'équation d’une sphère de centre 
(x, 8, y) et de rayon R est comme 
- on sait 
{x — a} + (y —$} 
y Sn Mme 1 Er A 
et l'équation homogène du plan 
polaire du point B (d, 0, 0) par rapport à cette sphère, 
af, + yo + += 0, (t= 1) 





+ 


B 
(d,0,0) 


s'écrit 
@(b — x) — yB — 3y — ab —a) + + Y—R = 0. 
En exprimant que ce plan passe par l'axe 03, on à 


te 0; — ab — a) + $?+ y —R?— 0. (2) 
D'ailleurs, la sphère (1 L devant passer par le point (a, b,c), on à 
(a — à} + (b— RP+(c— y} —R = 0 


ou, en Rent compte des relations (2), 
Yi) a+ D? + c? — 2ax —2b8 +. ba 0. 
La onde équation étant du 1° degré en «, £, le lieu du point 
(x, 8, y) est une droite située dans le plan æ0y. 


(A. LE MARCHAND, à Paris.) 


(Ont résolu la même question : MM. Amblard, à Ruines; 
Rouez-en- Champagne; G. Perrin ; J. Plane, à Saint-Flour; 


A. Lesève, à 
B. Vernay, à Thiers.] 


621414. — En désignant par h la hauleur issue du sommet À d'un 
triangle ABC, par r le rayon du cercle inscrit, par ra, ro, re les 
rayons des cercles exinscrils situés à l’intérieur des angles A, B, C 
démontrer les formules 


) 


MEN cote hr? “ AYE 


RU D 7 mure 1 CP 
h— 2r hk + 2re 








A FA hr} hr? 
) a EE A 
a 2r, — h 2re — h 
On sait que la surface S d’un triangle s'exprime sous l’une 
des formes suivantes : 
S = ÿp(p — a)(p — b)(v — 0), 
. l ) 
Se ah = pr = (p — a)ra = (p — bjr = (p — cr... 
On en déduit 
re PNEUS SE S S 
1 —3 FT = —, A — D), Ce; 
a p p—a p — b p—c 
puis successivement 
25° 
rimes ap? Se b 
REP NTES MST ip NT RP ONE EE 
a p 























28 
hr? a(p — a)? S2 
A es. 76107 2e: ES eee re 
hP9re 2S 2S pp—a (p \p — c) 
a p—a 
253 
AR met RE UE 
2r—h 7 2S 128 > P=tep +) 
p —b ü 
S2 
RE —— de 
(P—Dp—c) — pp — 4) 
2S3 
-_hre DES EME) E 
p—c a Æ 
= = PT a} 
Cp — dt 0) EE) 


(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


[Ont résolu la même question : Mlle L. G., à Quimper ; MM. F. Barasi,; A. 
Bressolles ; J. Casanova ; G. Delahaye; Flahflat ; C. Guillerme ; A. Herreng ; 
J. Mahuet: L. Montaut ; J. Mouret ; R. Poisson ; E. Silbermann ; M. Simon ; 
R. Tellier ; M. Thouvenin ; C. Vachet ; R. Vuidepot ; J. Mirville; G. Thibier.] 


6212. —- Construire un triangle ABC connaissant lecôlé BC = a, 
la longueur AT de la langente au cercle circonserit comprise entre 
le sommet À et le côlé BG (AT — ma), et sachant de plus que ce 
segment AT est égal à la moyenne yéométrique entre AB et AC. 

On a TC —TB = « 
et TOTBETA; 


= n°, 


Les segments TB et TG sont ainsi déterminés par leur diffé- 
rence et leur produit et s’obtiennent 
facilement en appliquant la construc- 
tion bien connue, 

Pour obtenir le sommet A, 
quons qu’on à par hypothèse 


AB.AC = AT — TB.TC; (1) 


remar- 





les triangles semblables TAB, TCA 
donnent d'ailleurs s 
AB 
AC T0 | ® 
En multipliant (1) par (2), on en déduit 
AB TATTIR 


Cette relation montre que AB est connu et égal à la moyenne 
géométrique entre les segments connus TA et TB. 
On est alors ramené à construire le triangle TAB connais- 
sant ses trois côtés. : | 
La seule condition de possibilité est que le triangle TAB 
existe, c'est-à-dire qu'on ait 
TA —TB < AB << TA + TB 
ou, en clevant chaque membre au carré et remplaçant AB° 
par sa valeur, 
TA° + TB'—%TA.TB < TA.TB < TA” + TB +2TA TB. 
La seconde inégalité est toujours vérifiée; la première 
s'écrit 
TA? + TB Z 3TA.TB 
ou, en observant que TA*— TB.TC et en supprimant le facteur 
commun TB, 
TC+ TB < 3TA. 
Or TC + TB = (TC — TB}? + 4TC.TB 
= Va? + 4m°a? = aÿ1 + 4m. 
L'inégalité précédente devient nos 











Vers 





d'où 


V5 
CHR D 


Telle est la condition nécessaire et suffisante pour que la 
construction du triangle ABC soit possible. | 
(A. BRESSOLLES, collège de Saint-Flour.) 


[Ont résolu la même question : MM. S. Augereau; J. Barrat ; J. Casanova ; 
E Frick ; B. Frugone ; Groscolas ; G. Jacquet ; M. Lefebvre ; A. M.; J. Mahuet; 
P. Morillon ; J. Mourret ; M. Roux ; C. Vachet.] 


EE 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


6214. — Par un point (m, m') on mène les droites dont les deux 
projections sont perpendiculaires ; lieu des traces horizontales et ver- 
licales de ces droites. 


Considérons une droite (d, d') passant par le point (m,m') 
et dont les projections sont per- 
pendiculaires ; soient (4, L') sa 
trace horizontale et (v, v') sa 
trace verlicale. 

Par le point À menons la per- 
pendiculaire Ap sur mm’, et 
soit p le point de rencontre de 
mm’ avec la ligne de terre. 

Les triangles rectangles Apm 
et m'4h' ayant leurs côtés respec- 
tivement perpendiculaires sont 





semblables ; donc 
hp pm 
m'h F2 eh 
Mais le quadrilatère L'hpy est un rectangle et hp = Wu; la 
relation précédente devient alors 





Fe 





! 
= m 
mp P 


et montre que le lieu du point = est une parabole ayant pour 

axe la droite mix et pour sommet le point m, le paramètre 
: ; : SU 

de cette parabole est d’ailleurs égal à x : 

Par une démonstration analogue, on verrait que le lieu des 
traces verticales (v, v') des droites telles que (4, d') est la para- 
bole ayant pour axe mm’, pour sommet le point »’ et dont le 

, ? $ m 
parametre est égal à Fi les deux courbes passent par les 


i 





points d’intersection de æy avec le cercle de diamètre mm, puis- 
que ces points sont les traces de deux droites (d, d'). 

Si le point (», m') est dans un des plans de projection, il est 
la trace relative à ce plan des droites (d, d'). Le lieu de l’autre 
trace est toujours une parabole définie comme ci-dessus. 

(Jean MAHUET, lycée de Lyon.) 


Autre solution. — Le point de rencontre (p, p'} des deux projec- 
tions perpendiculaires d’une droite passant par (m,m') peut être con- 
sidéré comme la trace de cette 
droite sur le plan bissecteur du se- 
cond dièdre. 

La projection horizontale p de 
cette trace décrivant le cercle de 
diamètre mm, le lieu du point 
(p, p') est l’ellipse, intersection du 
plan bissecteur avec le cylindre de 
révolution engendré par la verticale 
de p. Par suite, toutes les droites 
répondant à la question sont les gé- 
nératrices d'un cône de sommet 
(m, m') ayant pour base l’ellipse précédente, Deux de ces génératrices, 
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la verticale et la droite de bout du point (m,m'), étant respectivement 
parallèles aux plans de projection, ces derniers rencontrent le cône 
suivant deux paraboles de sommets m' et m, et qui se coupent sur la 
base du cylindre à l'intersection æy des deux plans sécants. 
(F. DIVISIA, lycée d'Alger.) 

[Ont résolu la même question : MM. G. Acquier, à Rodez ; A. Bressolles, à 
Saint-Flour ; M. Damelincourt, à Pau; B. Frugone, à Toulon ; Groscolas, à 
Lure ; A. Joly, à Lure ; J. Mirville, à Armentières ; F. Nepveux, à Corbeil ; 
M. Roux, à Digoin ; G. Thibier, à Nevers.] 


———— 


MÉCANIQUE 





6189. — Dans un plan vertical x0y, Ox est horizontale et OD, 
inclinée de 45° sur Ox, représente une ligne de 
4 plus grande pente d'un plan en acier poli. 
EN Du point O et dans le plan x0y on lance 
d une bille d'ivoire parfailement élastique, dans 
une direction inclinée de x sur Ox. Celle bille 
45° tombe pour la première fois en A sur le plan 
incliné el rebondit en conservant sa force vive el 
suivant les lois connues de la réflexion. 
On demande de calculer x pour que la bille revienne en O après 
le premier bond. 


la vitesse initiale de la bille. Le mouvement de cette 
bille peut être considéré comme le 
mouvement résultant d’un mouve- 
ment de translation uniforme pàral- 
lèle à Ox, de vitesse initiale & cos x 
et d’un mouvement uniformément 
varié parallèle à Oy, de vitesse ini- 
tiale v, sin « et d'accélération —g. 

Si æ et y sont des coordonnées 
de la bille à l'instant #, on a 

@ — Vo COS&.t, 


Soit vo 





0 a 


; Que 
UGS ME ge 


La bille rencontre le plan incliné en A au temps ” pour 
lequel &='y; où 


: ASE TS 
vo COS x.t—vosin gl — —gi*; 
nous tirons de cette équation 


2v, 


Le 





(sin & — cos 2). 
Les coordonnées de À sont 


2v2? : 

æ — y —= —" cosa (sin « — cos à). 

9 
A ce moment, les projections de la vitesse v sur les axes de 

coordonnées sont 

Ur — Vo COS «à, 





Vy = Vo Sin à — gl — vo (2 COS à — sin 4). 
Après réflexion sur le plan incliné, la bille a la vitesse v’, vec- 
teur symétrique du vecteur » par rapport à OA, et l’on a 


Vy = Vy —= Vo (2 COS a — Sin &), 








Wal vo COS d: 

Par suite, si l'on prend comme nouveaux axes AX, AY, paral- 
lèles à Ox et à Oy menées par A et si l'on adopte comme 
nouvelle origine du temps le moment où la bille esten A, les 
coordonnées de la bille dans la seconde phase du mouvement 
seront 


|  — vo (2 COS 4 — Sin a)é, 
; Fr 
/ YŸ = vycosa.t— —gé. (1) 
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La bille doit rencontrer le plan au point O qui a pour coor- 
données 


2 


é 2v2 ; 
NET COS a (sin « — cos à). (2) 





Éliminons 4, X, Y entre (1) et (2), nous obtenons 
3 COS a — sin à — 0, 
d'où nous tirons 
ga —3 
el HE 418285 5014 


Remarque. — La bille frappe normalement le plan incliné; en 
effet, les vitesses v et vw au point A ont pour coefficients 
angulaires 
tres 1 


y 
Je foie "1 et — 
“ 2— (ga 


= — 1, 








(2 LA 

Par conséquent, dans la phase du retour du point A à l'ori- 

gine O, la bille parcourtle même arc de parabole qu’à l'aller. 
(FARHAT Monauen Rapuy, à Tunis.) 


[Ont résolu la même question! MM. M. Bonnard, lycée Janson-de-Sailly ; 
A. Bressolles, collège de St-Flour ; A. Duby, collège de Chalon-sur-Saône.] 


++ 


PHYSIQUE 


6190. — On fait lourner une machine Gramme de manière à dé- 
velopper dans son induit une force électromotrice de 20 volts, Un 
vollmèlre, branché sur deux points du circuit extérieur séparés par 
une résistance de 3 ohms, indique une différence de polenliel de 2 
volts. Sachant que la résistance de l’induil est de 2 ohms, on demande 
de calculer : 

1o la résistance extérieure du cireuil ; 

2° à quelle lempéralure seraient porlés 5006 d'eau d’abord à 0° 
s'ils recevaient toute la chaleur dégagée dans la lolalité du circuit 
pendant 5 minutes ; 


; L Fr 
3° la charge que prendrait un condensateur de ST de microfarad 


placé en dérivation sur les balais de la machine. 
Equivalent mécanique de la calorie : 4,18 joules. 


(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1905.) 


to La différence de potentiel entre deux points du circuit 
extérieur est égale au produit de l'intensité du courant par la 
résistance comprise entre les deux points. D'autre part, l’inten- 
sité du courant est égale au quotient de la force électromotrice 
par la somme des résistances. Les deux expressions.de l’inten- 


sité ainsi obtenues donnent donc 
2 20 


= — o étant la résistance extérieure 
3 2 de p (( E 





È 
d'où CRE — 280hms, 
2° La quantité de chaleur dégagée par le courant dans le cir- 
cuit est, d'après la loi de Joule, 
D [Ré Elé: M0 <00 
cp A ERA SEAL 3 X 4,18 





calories. 
F8 ories 


La tempéralure finale de l’eau sera par suite 
2025 >< 60 
3 X 4,18 X 500 

3° Les armalures du condensaleur se mettent respectivement 
au potentiel des balais en cireuit ouvert; la différence de poten- 
tiel des armatures est donc 20 volts et la charge, O0 =EON du 





(EE — A8 0ù 


: 1 
condensateur de : microfarad ou de 407 farad est 
1 2 * 
RE 107 * PU Tr coulomb ou 2 microcoulompbs. 


(Anpré DUBY, collège de Chalon-sur-Saône.) 


[Bonnes solutions de MM. P. Bagnol, à l’'Isle-sur-Sorgue ; P. de Beauvais; Y. 
Duval, à Melun ; B. Giraud, à Digne; Groscolas, à Lure ; F. Maubert, à Pas- 
sy ; J. Vallée, à Toulouse. 

Sotutions partielles de MM. F. Barasi; Ch. Chaffiol ; M. Damelincourt ; G. 
Dujon; A. lola; A. Joly; J. Lamare; À. Marcoux ; F. Nepveux ; Y. Pes- 
chart ; A. Stromeyer; Tellier.] 


6203. — Un pendule est conslilué par un fil très fin, de pesanteur 
négligeable et dont la longueur est 90cm, J! supporte une sphère 


dont la masse est & gramme. Elle est chargée de 50 unités d’élec- 


A 


tricilé posilive. Ce pendule oscille dans un champ électrique vertical 
dirigé d'abord de bas en haut et ensuile de haut en bas. Dans le 
premier cas, la durée de 100 peliles oscillations simples est 
107 secondes; dans le second cas, elle est 86 secondes. Déduire 
l'inlensilé du champ électrique et celle de la pesanteur au lieu de 
l'expérience. 

On suppose que dans les deux observations la valeur absolue de 
l’inlensilé du champ électrique n’a pas changé. 


(Bacc. malh., Rennes, juillet 1905.) 


Soient g l'accélération due à la pesanteur, X l'intensité du 
champ électrique donné. L'action exercée par le champ sur la 
sphère chargée de 50 unités est 50% et l'accélération que la 


force 50 À tend à imprimer à cette sphère de masse 4 est 


. — 100. ù 


2 
Lorsque le champ est dirigé de bas en haut, l'accélération 
subie par le pendule est g—100k, lorsqu'il est dirigé de haut 
en bas, l'accélération est + 100. 


FI SASTR 
En appliquant la formule T = s\/+ qui donne la durée 


d'une oscillation simple du pendule et remarquant que cette 
durée est ici 1sec,07 dans le premier cas et Osec,86 dans le 
second, nous avons 


UT AV Gr et 0,86 — AVES 
d’où ga — 100h — Te g + 100h = Te 
Par addition et soustraction, on en déduit 
2 , 
je enr Pre x) = 2,12 unités. 


(A. JOLY, collège de Lure.) 


[Très bonnes solutions de MM.A. Duby, collège de Chalon-sur-Saône: 
D. Solal, lycée de Tunis. 
Bonnes solutions de MM. M. Aïllet; $S. Augereau; R. Faron; G. Paluteau ; 


P. Robert. É 
Solutions satisfaisantes de MM. M. Birot; Y. Peschart ; R. de Vaucorbeil; 


J. de Wailly.] 


RE + 








état. 


| 
| 





CONCOURS DE 1906 


ÉCOLE NAVALE 


Ariühmeétique et algébre. 


VT 


[. — 6230. La diagonale d'un carré à pour expression Ts &' 
Et 
1 décimètre carré pres 


A 


l'unité étant le mètre; calculer sa surface à 


par défaut. 


T—3,1419926° 


L 


œ ; 
= et construire la 


(&— 1° 
courbe qui la représente, en la rapportant à deux axes rectangulaires 
Ox, Oy. 

2° Soient M, et M: les deux points de Ja courbe qui ont pour 
ordonnée a : former l'équation en { dont les racines f, et {> sont les 
coefficients angulaires des droites OM1, OM: qui joignent l'origine des 
coordonnées aux points Mi, M2. Peut-on déterminer une ou plusieurs 
valeurs réelles de a telles que l’on ait fits = —1 ? 

30 Soient m1 et m2: les cocfficients angulaires des tangentes à la 
courbe aux points M, et M: qui ont pour ordonnée commune 4: déter- 
c? 


MAMSs = — Le 


A 


Il. — 6231. 1° Etudier la fonction 


miner «a de manière que l'on ait 


Composition trigonométrique. 


6232. — Les angles aigus aà,b,c,d sont donnés par leurs tangentes : 


tga= +; FLERT t&c=vVi+il; td — V2—1A, 


Calculer en degrés, minutes et secondes l'angle aigu x donné par la 
in (2 _ 

formule sinæ — 10 T27 0 FA arr 0 ; 

sin (24 +2b—d) 

6243. — Soient deux demi-droites D, D' ayant pour origine com- 
mune le point C, et faisant entre elles l'angle æ«<90°. Sur D sont 
deux points fixes A et B, dont la distance AB = 4. Un mobile M 
parcourt d’un mouvement uniforme la demi-droite D’ en s’éloignant 
du point G où il se trouve à l’origine du temps. A l'époque t, l'an- 
gle sous lequel le mobile voit le segment AB atteint sa valeur maxi- 
mum £$. 


Déterminer la vitesse » du mobile et les époques # et {: auxquelles 
il se trouve à sa plus petite distance du point A, puis du point B. 


Application. — dd —1, = 10,5; EMA 
Géométrie. 
1. — 1° Démontrer que le lieu des sommets des angles droits circons- 


crits à une parabole est la directrice. 


20 On donne un triangle rectangle ABC et une droite D passant par 
le sommet A de l'angle droit. Déterminer le foyer d’une parabole sachant 
qu’elle est tangente aux trois côtés du triangle rectangle ABC et qu'elle 
admet pour directrice la droite D. 

3° Lieu des foyers des paraboles tangentes aux trois côtés d'un triangle 
rectangle. 


II. — On donne quatre points À, B, C, D sur un cercle; on mène 
en chacun d’eux la tangente au cercle, et l’on désigne par M le point 
d’interseclion des tangentes en A eten B, par N celui des tangentes 
en B eten C, par P celui des tangentes en C eten D, par Q celui 
des tangentes en D et en A. 


4° On supposera tout d'abord que les points A, B, C, D se succèdent 
dans l’ordre alphabétique quand on parcourt le cercle dans un sens dé- 
terminé et ne sont pas situés tous les quatre sur une même demi-cir- 
conférence; le quadrilatère MNPQ est alors un quadrilatère convexe 
circonscrit au cercle; on prouvera que la somme de deux côtés opposés 
est égale à la somme des deux autres. 


2° On recherchera ensuite quels autres cas de figure peuvent se pré- 
senter pour la construction indiquée et ce que devient pour chacun 
d'eux l'énoncé précédent. 


Physique. 


J. — 6234. En dissolvant 2 grammes d'éther ordinaire dans 
100 grammes d'acide acétique, on à obtenu un abaissement du point 


de congélation de 10,054. En dissolvant, d'autre part, 1 gramme d'un 
autre corps dans 100 grammes du même dissolvant, on a obtenu un 
abaissement du point de congélation de 0,368. Sachant que la masse 
molésulaire de l'éther ordinaire est 74, on demande la masse molé- 
culaire de cet autre corps. 


IL. — Résonance. 


HE. — 6235. Un poids moteur, de masse m, est suspendu par un fil 
inextensible qui, infléchi sur une poulie de masse et de dimensions 
négligeables, tire horizontalement sur un chariot de masse M. Ce 


chariot peut glisser sans frottement sur un plan horizontal parfaite- 
LA 


ment poli. 

Un ressort à boudin R, de masse négligeable, préalablement gradué, 
est intercalé sur le fil et peut mesurer, 
par son allongement, la tension de ce fil, 
c'est-à-dire la force T avec laquelle il tire 
tant sur la masse m que sur la masse M. 

Le système étant abandonné sans vitesse, 
le ressort prend rapidement une longueur 
constante et le mouvement devient unifor- 
mément accéléré. 

1° Calculer en unités C.G.S. l'accélération du 
tension du fil. Application : 

MI KE MI OL ES 
(L'accélération due à la pesanteur en chute libre — 981 unités C.G.S.). 
2° En supposant que l'allongement du ressort est proportionnel à la 
tension (par exemple 1 centimètre par kilogramme-poids), quelle sera 
la différence entre la longueur du ressort pendant la marche et sa lon- 
gueur quand on immobilise le chariot ? 


3° A la suite du chariot M, on en attelle un autre de même masse 
par l'intermédiaire d'un second ressort à boudin R'. Calculer l'accélé- 
ration de tout le système et les tensions des deux ressorts. 
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BACCALAURÉAT ‘ MATHÉMATIQUES ” 


SESSION D'OCTOBRE 1905. 





POITIERS (!) 


Mathématiques. 


1. — 1e sujet. — Définition du trièdre. Montrer qu'une face quel- 
conque est plus petite que la somme des deux autres et que la somme 
des faces est inférieure à quatre droits. 


1. — 2e sujet. — On suppose connu le volume du parallélépipède 
obiique ; on demande d’énoncer et de démontrer les théorèmes con- 
duisant à la mesure du volume du prisme oblique. 


I. — 3° sujet. — Démontrer que la projection d'un cercle sur un 
plan qui ne lui est ni parallèle ni perpendiculaire est une ellipse. 


Il, — Un levier homogène AOC pesant 1002 par centimètre est en 
équilibre sous l’action de son poids et de deux forces verticales P, Q ; 
P est égale à 10k£ et est appliquée à l'extrémité A du bras de levier 
OA ; Q est égale à 15k£ et est appliquée en un 
point B du bras de levier OC dont la longueur x 
est inconnue. On donne les distances OA = «, 
OB— 12cm du point d'appui aux points A et B. 

10 Écrire l'équation d'équilibre du levier. 

P 20 En déduire l'expression de æ en fonction 

Q de a. 
3° Indiquer quelle est la plus petite valeur 
que puisse prendre à pour que l'équilibre existe ; effectuer ce calcul 
à 1mn près. 


AA OST re. Ù 


(‘) Par-suite d’une erreur, ces sujets n’ont pas été insérés dans les 
Annales des baccalauréats scientifiques. Les sujets publiés dans ce 
recueil comme ayant été donnés au baccalauréat « Mathématiques » à 
Poitiers en octobre 1905 ont été en réalité proposés à la session 
extraordinaire de septembre. 


* 


D'OR _ CT 


Sciences physiques. 


1. — 1er sujel. — Mouvement pendulaire, Propagation d’un pareil 
mouvement. idée de la décomposition d'un mouvement périodique 
quelconque en mouvements pendulaires. 


|, — 2e sujet. — Etude sommaire des tuyaux sonores. 


I. — 3e sujet. — Constitution générale des spectres. Description de 
quelques spectres particuliers. Quels moyens possède-t-on pour étu- 
dier un spectre dans toutes ses parties ? 


Il. — Une goutte d'eau sphérique met 2 minutes à tomber du 
nuage où elle s’est formée. En admettant qu'avant sa chute elle se soit 
divisée en 10 gouttes sphériques égales entre elles et indépendantes, 
quel temps aurait mis ce paquet de gouttelettes à tomber ? 

On supposera, dans l'un et l’autre cas, que le temps que met une 
goutte à acquérir la vitesse limite qu'elle doit à la résistance de Pair 
est négligeable vis-à-vis du temps de chute. 

On saura aussi que la résistance qu'oppose l'air au mouvement 
d'une sphère est proportionnelle à la fois à la surface de cetle sphère 
et au carré de sa vitesse. 





+ 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6236. — On donne l'équation 
D + pr +3qu+r—= 0. 
Montrer que si ses racines sont en proportion harmonique on a la 
relation 
2q9 = r(3pq — r). 


6237. — Par un des sommets, D, d'un quadrilatère inscrit ABCD 
on mène une sécante coupant les côtés du triangle ABC, formé par 
les sommets restants, en @, b, c et le cercle en d. Démontrer que le 
rapport anharmonique (abcd) est égal à celui des quatre points 
A, B, C, D du cercle, 


[On appelle rapport anharmonique de quatre points d’un cercle le rapport 
anharmonique du faisceau oblenu en joignant ces quaire points à un point 
quelconque du cercle.] 


G238. — Sur les côtés OX, OY d’un angle XOY, on prend respecti- 
vement deux points À et B. Par À et B on fait passer un cercle qui 
coupe à nouveau OX et OY en A’ et B’. Lieu de l'intersection des droites 
AB' et A'B. 


6239. — On donne dans le plan deux droites indéfinies qui se 
coupent, &'0x, yOy', et un point fixe A sur Oy. D'un point M pris sur 
Ox comme centre, avec MA pour rayon, on décrit une circonférence 
qui rencontre 07 en un second point P, On suppose que le point M 
décrit la droite æ'Ox : 

10 Lieu du milieu de MP et enveloppe de MP. 

2° Enveloppe du cercle circonserit au triangle MAP. 

3° Lieu de l’orthocentre de ce triangle. 

4 Variation du périmètre de ce triangle. 

(G. BERNARD.) 


6240. — On suppose que trois ballons, animés de vitesse uniformes, 
se meuvent suivant trois droites quelconques. Connaissant leurs posi- 
tions à deux instants différents, on demande de construire le chemin 
rectiligne que doit parcourir un quatrième ballon avec une vitesse 
uniforme pour que les trois premiers paraissent immobiles à son 
aéronaule,. 


6241. — Un angle BAC de valeur constante et donnée A pivote 
dans un plan autour de son sommet A, qui reste fixe. Les longueurs 
des côtés AB, AC varient ensemble de telle façon que l'aire du triangle 
ABC demeure équivalente à celle d’un carré de côté donné #. 

4° Quel est le lieu géométrique décrit par le point C lorsque le point 
B décrit soit une droite fixe X, soit une circonférence S passant par 
le point A ? 

20 Quelles seront les longueurs AC —b, AB—=c des côtés de 
l'angle BAC lorsque le troisième côté BC du triangle aura une 
longueur donnée a? — En appelant + l'angle aigu défini par 
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b—c 
2 
Minimum de «a pour des valeurs données de A et de k. Va- 
leurs de b et c correspondant à ce minimum de &. À 
Calculer b et c en supposant que le cosinus de l'angle A est égal à 


1 
0,25 = —, 
4 





que le côté k du carré équivalent au triangle est égal à 


1m,437 et que le côté a est égal à 3m,26. 

Nota. — Les deux parties de la question élant indépendantes l’une de 
l’autre, les candidats pourront traiter la seconde partie (calcul des longueurs 
b et c) avant la première (lieu géométrique de C). 


(Bacc. math., Grenoble, juillet 1905.) 


6242. — Un secteur de cercle AOB fait un tour complet autour du 
rayon VA. 

1° Exprimer, en fonction du rayon R et de l'angle AOB désigné par #, . 
la surface totale S du solide ainsi engendré. 


2° Connaissant R, calculer tg “ de manière que l'on ait S = Xtkh?, 


k étant un nombre positif donné. 
Discuter, trouver le maximum de k, la valeur correspondante de 


ts — et celle du rayon du cercle décrit par le point B dans sa rotation 


autour de OA. 
(Bacc. sc.-langues, Paris, ociobre 1905) 


6243. — Aux deux extrémités d’un circuit de résistance R on 
installe en série deux sources P;, P; de forces électromotrices E4, E, 
ayant respectivement les résistances R:, Ro. 

On cherche à obtenir aux bornes A, B de R la différence de potentiel 
la plus grande possible. Pour cela, laissant 
la source P, fixe, on essaie des sources 
successives P», Ps, PS, ... de même force 
électromotrice E+, mais ayant des résis- 
tances différentes : RS > Ro, > R:.0n 


constate expérimentalement qu'avec certaines de ces secondes piles 
P:, Ps, PS, .. la différence de potentiel aux bornes 4, B est plus faible 
que lorsque P, est seule branchée sur le circuit. Justifier ce fait théo- 
riquement. 


Application numérique : ÆE: — 59 volts, E: = 2 volts, R; = 5 ohms, 
R — 80 ohms. 

Trouver la valeur limite de R:, au-dessus de laquelle ce fait se 
produit. 





(Bacc. lettres-math., Grenoble, octobre 1905.) 


6244. — Deux faisceaux parallèles d'une même lumière simple 
passent chacun dans deux tubes de 2" de longueur, fermés par des 
glaces transparentes, à faces parallèles et d'épaisseur négligeable. On 
superpose ensuite les deux faisceaux pour les faire interférer. 

L'air contenu dans les deux tubes étant primitivement à 0°, on élève 
progressivement la température de l’un d'eux en maintenant sa pression 
constante. 

19 Montrer que les franges se déplacent. 

2° Indiquer le nombre de franges qui passent par un même point de 
l’espace si l’on chauffe jusqu'à 10000. 


L'indice de réfraction de l'air à 00 est no — 1,000292; le coefficient 


1 
de dilatation, à — TD 
dans le vide, À = 0r,5. 

On rappelle que : 

40 le rapport des vitesses de la lumière dans deux milieux réfringents 
donnés est égal à l'indice de réfraction du second par rapport au pre- 
mier ; 

20 n désignant l'indice de réfraction d’un gaz et d sa densité, le 


la longueur d'onde de la lumière employée, 





rapport est constant quand la température ou la pression 


varient. 
L'épaisseur des glaces étant supposée très faible, on négligera leur 
action sur la marche de la lumière. 
(David Soraz, lycée Carnot, à Tunis.) 
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SECTION NORMALE ANNEXÉE 
A L'ÉCOLE NATIONALE D'ARTS ET MÉTIERS 


DE CHALONS 
Concours de 1905. 





6192(").— On donne un cercle de diamètre AB, on divise le rayon 
OB en moyenne et extrême raison ; soit OC Le plus grand segment ; 
on mène la perpendiculaire CD sur AB, puis la tangente en D à la 
circonférence, et enfin du point À une perpendiculaire AE sur celte 
tangente ; la droite AË rencontre la circonférence au point F,. Dé- 
montrer : 

1° que la droite OE est perpendiculaire sur AB; 

2° que le volume engendré par le segment AMF lournant autour 


de AB est équivalent au volume engendré par le triangle curvi- 
ligne DEF. 


19 On à par hypothèse 
OC — OB.BC. (1) 

Il s’agit de montrer que le triangle AOE est rectangle en O et 
par suite semblable au triangle OCD, ces deux triangles ayant 
les angles en A, O égaux à cause du parallélisme des droites 
AE, OD perpendiculaires à DE. 
Or pour cela il suffit d'établir que 
les angles égaux de ces deux tri- 
angles sont compris entre côtés 
proportionnels, c’est-à-dire qu'on a 

SEM OD 
ADbBAOCE 
Mais comme le triangle OAD est isocèle, on a 
ER 0 PTS 
EAD — ADO — DAO; 
et la droite AD est bissectrice de l’angle EAB ; donc 
el la relation précédente revient à 
OA = AG. 0€, 
et exprime que AO doit être le plus grand segment de la droite 
AC divisée en moyenne et extrême raison. 
En effet, la relation (1) peut s’écrire 
(AG — AO)OC = OB.BC 
ou AC.OC = AO(OG + CB) = AO°. 





À 0 


AE = AC, 


Cid: 

20 En ajoutant aux volumes engendrés par le segment AMF 
et le triangle curviligne DEF le volume engendré par le triangle 
curviligne ADF, on est ramené à démontrer que l'anneau sphé- 
rique engendré par le segment circulaire AMD est équivalent au 
volume engendré par le triangle ADE, ce qui s'exprime par 


(*) Cette question a été résolue de facon différente, sous le n° 86, 
p. 82 de la 9° année. 








l'égalité 
LrAD°.AC = +(0E + CD)DE x ee 
ou, en observant que AC — AE, 
AD° — 2(0E + CD)DE. 
Or les triangles semblables ODE, DCO donnent 
OR ÉMRDE ee ODe 
ODR DCS CD 
on déduit de là, en se rappelant que DE = CD, 
OE + CD _ OD 
OD+OC DE” 
ou  2(0E + CD)DE — 20D(0D + OC) — AB.AC — AD°. 
Coque 
(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


[Ont résolu la mème question : MM. P. Brault ; R. Faron; C. Guillerme ; 
A. Herreng ; C. Jacquet ; R. Poisson ; R. Tellier ; G. Thibier ; P. Tournaire. 
Solutions partielles : MM. J. Alguier ;, J. Mourret.] 


6193. — Deux mobiles parcourent dans le même sens el d’un 
mouvement uniforme une piste circulaire de longueur a. Trouver les 
vilesses de ces mobiles sachant que suivant que l’on rend l’une ou 
l'autre de ces vitesses n fois plus grande, l'intervalle qui s'écoule 
entre deux rencontres successives est diminué du lemps t dans le 
premier cas et augmenté du lemps l dans le second cas. 

Quelles modifications convient-il d'introduire dans l'énoncé lorsque 
les mobiles circulent en sens contraires ? 


Soient w et vw’ (v > v') les vitesses des deux mobiles. 
Lorsque, après une première rencontre, le mobile de vitesse w 
rencontre le mobile de vitesse v’, il à fait un tour de plus, et 
la différence des chemins parcourus est, en appelant 8 l’inter- 
valle de temps écoulé entre les deux rencontres, 
v0 — v'0 — a, 





4 & 
d'où FE eat (1) 
Par hypothèse si » devient nv, 0 diminue de #, et si v’ de- 
vient nv’, 0 augmente de #’; on doit donc avoir 
[44 
Dr — PTE PET (2) 
; (4 
Des équations (1) et (2), on déduit 
se a 
v— VU rÉ 
; a 
A 7 , 





d'où, en retranchant, 


LOU: ( 1 2) = at 
Mn EL VO TR A 00 — 1° 
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Les équations (1) et (3) donneraient de même 
| "1 al 
(nn —1)8(0 ++) 
Portant ces valeurs de v et v’ dans (1), il vient 


at at + .@ 

(mn —1)0(0 —1)  (n—1)(0+1) 6 

ou (n — 4)02 — n{t — #)0 — (n +1} = 0. 
Discussiox. — Le nombre entier n étant toujours supérieur 


‘à 1, l'équation précédente a ses termes extrêmes de signes 


contraires et par suite admet deux racines réelles et de signes 
contraires. 

La valeur positive de 4 rend d'ailleurs les valeurs de » et v! 
positives, puisque > et que v est toujours positif, quand 
6 l’est. 

Le cas où les mobiles circulent en sens contraires revient à 
supposer v négatif et par suite aussi #’. Ainsi, dans cette 
hypothèse, lorsque l’une des vitesses + ou v’ devient n fois 
plus grande, l'intervalle 6 écoulé entre deux rencontres succes- 
sives doit être diminué des temps + ou # dans les deux cas. 

(Gsor5es DUJON, lycée de Besançon.) 


[M. L. Simon, à Doudeviile,à résolu la même question.] 


6194. — Une pyramide régu- 
lière SHUKMN repose sur le plan 
horisontal par sa base quiest un 
hexagone régulier inscrit dans un 
cercle de 120" de diamètre. 

Une autre pyramide régulière 
VABCDEFG, dont la base est un 
polygone régulier de 7 côlés ins- 
cril dans un cercle de 100%" de 
diamètre, est appuyée par sa base 
contre le plan de profil PQ. 

On demande de représenter le 
solide commun à ces deux pyra- 
mides. 





Les données fournies par le croquis permettent de déterminer 
facilement le sommet et la base de chaque pyramide. 

Pour obtenir les points d’intersection des arêtes latérales 
d’une des pyramides avec les faces de l'autre, on s’est servi de 
plans auxiliaires passant par la droite joignant les sommets ; 
cette droite a pour trace sur le plan de profil le point (p, p) 
rabattu en P' sur le plan vertical et pour trace horizontale le 
point (g, g'). 

La droite P'A' par exemple, relevée en (pa, p'a') dans le plan 
de profil, a pour trace horizontale r et la droite rg détermine 
sur la base hijkmn les points 1, 4; les droites (sx, s'a;) et 
(522, s'a;) coupent alors l’arête (va, v'a') en deux points (a, a;) 
et (a, a.) tels que (ta, aja;) est une arête du solide commun. 

De même le plan sécant ayant pour trace horizontale gn ren- 
contre le plan de profil suivant une droite rabattue en P'# et 
qui coupe la base A'B'C'D'E'F'G' en deux points N,,N:; les 
droites (vw, v'v;) et (vv, v'v,) déterminent alors sur lParête 
(sn, s'n’) les points (n1, ni) et (n2, n:) tels que (nan, nins) est 
une seconde arête du solide commun. 

En appliquant successivement la première construction aux 
arêtes VB’, VE’, VG, et la seconde construction aux arêtes SM 
et SK, on obtient ainsi pour les autres portions d'arêtes com- 
munes aux deux pyramides, en projection horizontale : 
bib, fife, 192, Mama, kika, 


et en projection verticale, 
bide, files ide, mime, kik. 
Les deux plans sécants limites dont les traces horizontales 
sont gr et gt étant déterminés par les deux pyramides, l’inter- 
section de ces pyramides présente un arrachement et le poly- 
gone d’intersection est, en projection horizontale, 
aih2biMmanoboaogofonimifikigias, 
el, en projection verticale, 
ajhksbimonsbiagofonimifiRigias 
Le solide commun est ainsi représenté par ce polygone et les 
portions d’arêtes comprises dans chaque pyramide. 


(P. TOURNAIRE, à Gerzat.} 


[Ont résolu la même question : MM. V. Grand; Groscolas ; R. Poisson; 
L. Simon ; V. Thébault.] 
————————— ———— hp ————— 
ALGÈBRE 
6184. — On donne une circonférence de rayon R, un diamètre 


BC el un point A sur ce diamètre, à une distance a du centre O 
de la circonférence. On demande de mener, par le point À, une sé- 
cante MN de façon que la surface du quadrilatère BMNC -soit 
maximum. 

(Bacc. math., Dijon. session extraordinaire de 1905 ) 


La valeur de æ qui correspond au maximum de la surface du 
quadrilatère BMNC est (Journal, 
1906, p. 134) racine de l'équation 
2/(R2— x?)(a? — x?) = aR. 
Pour la sécante AMN correspon- 
dante, on aura donc 
MNSSAI a ><R. 


N 


de 
ral 


À H BM'D ON 


Or M'N’ étant la projection de MN st BC, ona 
M'N' _ MN 
Ex: 0Ae 
d'où MN K AI = a << M'N’'; 
donc MIN R. 


Si l’on appelle D le point de rencontre avec BC de la polaire 
de À par rapport au cercle, on voit facilement que M’ et N° di- 
visent harmoniquement AD, c'est-à-dire que, en désignant par 
H le milieu de AD, on aura Le 

HM' x HN’ — 2. 

Mais HN'=AM—R: 

Donc, pour déterminer les points M’ et N', on est ramené à 
construire deux longueurs connaissant leur différence et leur 
moyenne géométrique. 

La question est traitée géométriquement dans les « Questions 


de géométrie » de Desboves. 
(R. BÉRARD, professeur au lycée de Mâcon.) 


62214.— Trouver les côlés d’un triangle isocèle, connaissant le 
Périmètre 2p el le volume V engendré par le triangle lournant au- 
lour de la base. 


Discussion. 
Ta 


3 
(Bacc. math., Rennes, juillet 1905.) 


Dans le calcul on posera V — 


AB—AG—= "et 0BG—"Y. - On:a d'abord 
2x + y = 2p. (1) 


Posons 


a Le volume V engendré par le triangle 
ABC en tournant autour de BC est égal au 
double du volume du cône engendré par le 

» triangle ABH : 
J 2 —0 1 9 Jia 
V=  rAB°BE = —ry(at—  ); 


on a donc comme seconde équation 


B H C (4x? — y?) = 4a. (2) 
De l'équation (1), on tire 
2x — 2p—7Y 


et, en portant cette valeur dans (2), 
Py? — p°?y + ai = 0. 


Discussion. — Pour qu'une valeur de y convienne, il faut et 
il suffit qu'elle soit réelle, positive et moindre que 2x pour que 
le triangle soit possible ; cette dernière condition s'écrit 

Y LD y SOU YEN P: 
La condition de réalité est 
p°— pa 10000 pe ar 
Lorsqu'elle est vérifiée, l'équation sat deux racines positi- 


3 














ves inférieures à leur somme — p, et par ‘suite toujours 
acceptables. 
Les re de y et æ sont 
2 CAR 12/0308 2 a 
—= . LT — D + Es — —— )) 
2 \P2 4 D 
les oubles des TER ou inférieurs étant pris ensemble. 
ra ep ET : 
Pour %p°:=:445, 0na 09 Se etre Le le triangle 


ABC correspond au maximum de V pour une valeur donnée de 
p ou au minimum de p pour une valeur donnée de V. 


(Louis MAURIZOT, lycée de Lyon.) 


[Ont résolu la même question 
E. Benoit; M. 


: MM.C. Acquier ; J. Alquier; L. de Bazillac ; 
Bonnard ; J. Casanova ; L. Crémieux ; M. Damelincourt: della 


“aille : R. Faron; E. Frick ; J. Gauthier ; J. Guerpillon ; A. Herreng; C. 
Jean ; A. Jolv; J. Lacoste : E. de Lagarrigue ; M. Lefebvre; M. Mazet; L. 
Montaut ; J. Mourret: J. Omnès ; R. Poisson ; M. Roux ; R Rulland ; E. 
Silbermann ; P. Tournaire ; J. Viazac; A. Vidale; A. Wacquant : C. Zetiwoog: 
Cb. Batut ; A. Dujust: Archag Eliazarian : Guiraudon ; F. Maubert ; Moatti: 
J. Le Guern ; H. G. Valensi ; A. Sordet ] 
EE © 
GÉOMÉTRIE 
6167. — Construire une parabole connaissant la tangente au 


sommet et deux points. 


Dans laseconde solu- 
tion, publiée dans le 
n° du der Juin 1906, 
p.137,on est ramené à 
déterminer le centre 
F d’un cercle tan- 
gent à deux cercles 
connus À et B et 
à leur tangente com- 
mune T. On sait que 
la droite af qui joint 
les points de contact 
du cercle F avec les 
cercles À et B passe 
par l’un des centres 
de similitude de ces 
deux cercles; les con- 
tact: élant extérieurs, 








la droite a@ passe par le centre de similitude directe, c’est-à- 
dire par le point de rencontre C de la ligne des centres AB et 
de la tangente commune T. On sait d'autre part que « et B 
sont deux points antihomologues relativement à C, ainsi 
que A’ et B', points de contact des cercles A et B avec leur 
tangente commune T. rs 

"CP CAEURE 
CB — GS”, $S étant le point de contact du cercle F 
et de T, c’est-à-dire le sommet de la parabole. 
Donc CS” — CA! CB’, 


et on est ramené à la construction donnée dans la première 
solution. 


Mais Ca. 


(R. BÉRARD, professeur au lycée de Mâcon.) 


Remarque.— La relation CS? —CA'.CB' se démontre très 
simplement en rémarquant que la droite ST 
détermine, sur la figure formée par AB, AA’, 
BB’ et la droite de l'infini, une involution 
dont les points doubles S, S' sont les points 
de contact avec CT des coniques passant 
par À et B et tangentes à la droite de 
l'infini au point où elle est coupée par les 
parallèles AA’ et BB'. Ces coniques sont 
donc des paraboles passant par A et B et 
ayant leur axe parallèle à SX. Les points 
A',B" forment un couple de points homolo- 
gues de l'involution considérée qui a pour 
point central l’homologue C de l’intersec- 
tion de ST etde la droite de l'infini ; par con- 
séquent 
CS"—= CAËCE! 
(L. L., lycée de Montpellier.) 





6198, — Construire un hexagone connaissant l'ordre de succes- 
sion el les longueurs a, 2, ..., a, des côtes, et sachant en outre 
que les côlés 1 et 4, 2el5, 3 et 6 sont reclangulaires. 


Supposons le problème résolu : 
mandé. 

Sur CD et DE comme côtés, construisons le parallélogramme 
CDEN ; sur BG et CN comme côtés, 
le parallélogramme BCNM et enfin 
sur FE et EN comme côtés, le 
parallélogramme EFPN. 

Je dis que le triangle de sommets 
A, M, P est déterminé par ses trois 
côtés. 

En effet, BM est égal et parallèle 
à CN ou à DE, et comme DE ou 
a, est perpendiculaire par hypo- 
thèse à AB ou &, le triangle ABM 
est rectangle en B et à pour côtés | 
a, &. On verrait de même que le triangle MNP est rectangle 
en Net a pour côtés &, a;, puis que le triangle AFP est rec- 
angle en F et a pour côtés as, as. Les côtés AM, MP, PA sont | 
donc les hypoténuses de trois triangles rectangles de côtés 
connus. 

Le triangle AMP une fois construit, le sommet B peut occu- 
per deux positions symétriques par rapport à AM et le sommet 
F, deux positions symétriques par rapport à AP, de sorte 
qu'il existe 4 triangles tels que ABF. Pour un mème tri- 


soit ABCDEF l'hexagone de- 











angle ABF, il y a deux points N symétriques par rapport à 
MP et par suite deux contours BCDEF, ce qui donne deux 
hexagones. Il existe donc en tout #>x<2 ou 8 hexagones dis- 
tincts répondant à la question. 

La seule condition de possibilité est que le triangle AMP 
existe, c’est-à-dire qu'on ait 

IMP — PA] < AM < MP + PA 
ou [Jai + ai — Var ail < Vai+ai < Var + aÿ + Var + at. 
(P. TOURNAIRE, à Gerzat.) 


[M. Groscolas, collège de Lure, a résolu la même question.] 





6223. — Sur une parabole on prend deux points quelconques M, 
M’. On joint ces points au foyer et par ces mêmes points on trace 
des parallèles à l'axe de la courbe. Démontrer que les quatre droi- 
Les que l’on oblient ainsi sont tangentes à un même cercle. — Géné- 
raliser.. 


Soient D, D’ les points de rencontre des parallèles à l'axe FX 
issues de M, M’ avec les rayons vecteurs 
FM’, FM. Si l’on mène les bissectrices des 
angles DMD’ et DMD’, ces droites sont 
tangentes à la parabole et par suite se 
coupent en un point O tel que OF est 
bissectrice de l'angle MFM’ en vertu d'une 
propriété connue. Il résulte de là qu'on 
peut inscrire dans l'angle D'FM’ un cercle 
de centre O langent en même temps aux 


droites MD et M'D’. 
CRE: d 


GénéRALISATION. — En observant que les 
droites MD et M'D’ sont les rayons vec- 
teurs du fover à l'infini dans la parabole, 
la propriété précédente se généralise 
comme suit : 

Dans une conique, les rayons vecteurs joignant les foyers à 

deux points quelconques M, M’ de la courbe forment quatre droi- 
4 tes tangentes à un cercle. 
É La démonstration est analogue à la précédente ; il suffit de 
| remarquer que les tangentes en M et M’ à la conique se coupent 
en un point O Lel que OF, OF’ sont les bissectrices des angles 
MFM', MFM'. 

















(Louis MONTAUT, lycée de Tunis.) 


[Ont résolu la même question : MM. À. Herreng, à Bailleul ; Ch. Jean, 
à Nimes ; L. Simon, à Doudeville; R. Tellier, à Tunis ; P. Tournaire, à Ger- 
zat ; P. Wahl, lycée Janson de Sailly; C. Acquier, lycée de Rodez.] 





6224. — On considère loutes les coniques qui ont les mêmes 
foyers ; par un point P situé sur un de leurs axes on mène des tan- 
aentes à ces coniques. Lieu des points de contact. 


Il convient d'envisager deux cas suivant que le point P est 
situé ou non sur l’axe focal. 
410 P situé sur l'axe focal FF’. — Dans ce cas, la tangente el la 
normale en M, bissectrices de 
l'angle FMF', divisent harmo- 
niquement FF’ en P, P', et P’, 
conjugué harmonique de P par 
rapport au segment FF, est fixe. 
Comme d’ailleurs l'angle PMP’ 
est droit, le lieu de M est une 
circonférence de diamètre PP’. 
Tous les points de cette circon- 
férence correspondent à des 


= " - 
mn site à 
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points de contact d’ellipses ou d'hyperboles suivant que P est 
extérieur ou intérieur au segment FF. 

Lorsque le foyer F' est à l'infini (cas de la parabole), F de- 
vient le centre de la circonférence lieu de M. 

20 P est situé sur l'axe non focal. — Dans le triangle MFF', la 
tangente et la normale en M, bissec- 
trices de l'angle FMF7 rencontrent 
la perpendiculaire au milieu O de FF! 
en deux points P, P’ situés comme on 
sait sur le cercle circonserit MFF’. 
Ce cercle passant par les trois points 
fixes P, F, F' est fixe et constitue le 
lieu de M. Les points M de l'arc FPF’ 
appartiennent à desellipses etles points 
M de l’arc FP’F’ à des hyperboles. 

Solution analytique. — Les coniques considérées, rapportées à leurs 
axes, ont pour équation 

1, (1) 


mr a =" (2 








le demi-grand axe « étant variable et la demi-distance focale c constante. 
La tangente à la conique (1) au point (æ#, y) a pour équation 
Xx 1 VASE % ; (2) 
a? LE — ç? k É 
Lorsque la tangente (2) passe par le point fixe (p, 0) de l'axe focal, 
on à 





px 


à — 1 ou x? — PT, 
et l'équation (1) devient 
a y 
— + "= 1 
p Pa — © 
: C? F 
ou Beynes —0 


équation d’un cercle ayant son centre sur l'axe focal qu'il coupe aux 


2 


points d'abscisses p et rs conjugués harmoniques de F et F’. 


Lorsque la tangente (2) passe par le point fixe (0,p) de l'axe non 
focal, on à ù 


DU: IE; : : 
FT 0 | ou NE EN 
et l'équation (1) s'écrit 
2 
ARE Ca SAME 
C + Py p 
à CD 
ou DIU) C1 — 0, 


équation d’un cerele coupant l'axe focal aux points F, F', d'abscisses 
—+e, et l’axe non focal au point P, d'ordonnée p. 


(L. SIMON, à Doudeville.) 


[Bonnes solutions de MM. A. Herreng, à Bailleul ; M. Roux, à Digoin.] 
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GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


6153. — On donne deux points À et A! symétriques par rapport 
au point de rencontre O de deux axes rectangulaires æx' el yy'. 

10 Mener par le point À une droite telle que le seyment interceplé 
sur celte droite par les axes æx' el yy' ait pour longueur AA — 2d. 

Il y a quatre droites répondant à la question, el trois de ces droiles 
51, à, às forment, deux à deux, des angles de 60 degrés. 

2 Par le point A', on mène des droiles &,, 5, à; dont les direc- 
lions sont respectivement symétriques par rapport à yy', de celles 
des droites à, 5e, à. Démontrer que les droiles 5, à, à; rencon- 
trent respectivement les droiles 51, 5», 53 en des points A1, As, As 
qui sont les sommets d’un triangle équilatéral de centre A’. 
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1° L’équation d’une droite sur laquelle les axes déterminent 
un segment de longueur 24 peut 
s'écrire 

æ COS & + y Sin w — d sin 2w — 0, (À) 
si w désigne l’angle que la perpendi- 
culaire à cette droite fait avec OX. Le 
point À a pour coordonnées 





æ — d COS a, = dim, 
si on désigne par «x l’angle de OA 
avec OX. En écrivant que la droite 
(à) passe par A, on a l'équation 
COS (w — à) — sin 2w = 0 


0 MUMX 


ou cos (a) = cos (20); 

on en déduit D 2 — + + 2kr, (4) 
T 

ou 0 —G — g 20 +2?Ar. (2) 


L’équation (1) donne 


Ut — à —?2kT, 


w] À 


l'équation (2) donne 
SO EN ET 
RAT Fe (3 Ps 27 
We 61 à Ji 
On obtient ainsi 4 droites correspondant aux valeurs de w : 


d'où 


T 

CNT E ERE 

T œ 
PR ie 

T a 7 
Le PT PTE LEE 
CRE Fa 
D RERO 


Les 3 dernières valeurs de w définissent les droites 01, de, 03 








: 2 
qui forment entre elles deux à deux des angles — (ou leurs sup- 


pléments _ ) f 


Le milieu I d’une droite 5 étant le pied de la médiane d’un 





triangle rectangle d'hypoténuse 24, se trouve sur le cercle de 
centre O et de rayon d. 

Ce cercle passant par A, le point 1 est symétrique de A par 
rapport à la perpendiculaire menée de O sur la droite D cor- 
respondante. 

2° Les directions des droites Ol:, Ol:, OT; étant respective- 
ment symétriques de celles des droites &, &, à par rapport à 
yy' sont parallèles aux droites Ô,, à, à,. Il en résulte que les 
droites 01 et d,, d et 3, à et à; se coupent en trois points 
A1, A2, A3 Symétriques de A par rapport aux points Li, LB, ; 
comme ces derniers sont les sommets d’un triangle équilatéral 
de centre O, les points A1, A:, A3 sont également les som- 
mets d’un triangle équilatéral homothétique ayant son centre 
au point A’, symétrique de A par rapport à O. 


[Bonne solution de M. Mirville, à Armentières]. 


6213. — La projection d’une hélice circulaire sur un plan 
parallèle aux génératrices est une sinusoïde. 


Représentons l’hélice par son épure et plaçons-la de telle 
sorte que sa trace sur le plan horizontal soit dans le plan de 
profil passant par l'axe. S'il 
n’en était pas ainsi, une simple 
translation du plan horizontal 
permettrait toujours d'obtenir 
ce résultat. Cette supposition 
n’enlève donc rien à la généra- 
lité du théorème. 

Ceci posé, nous allons démon- 
trer que la projection verticale 
est une sinusoïde. 

Prenons pour axes la ligne de 
terre et la projection verticale 
de l’axe. 

L'ordonnée cylindrique de 
l'hélice se projetant en vraie 
grandeur, on à | 

y = Krt. 





D'autre part, 


æ = o'a = ad = rsin 0 — r sin 7 ; 
Kr 
si l’on intervertit les axes, l'équation devient 
M4, = HA 
y=rsin 
équation d’une sinusoïde si l’on prend r pour unité de longueur. 


(F. DIVISIA, lycée d'Alger.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier ; J. Barrat ; Groscolas ; C. 
Jacquet ; Jonval ; J. Mahuet ; F. Nepveux.) 
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6188. — Résoudre un triangle connaissant le côté a, la diffé- 


‘rence « des angles B et GC et le rayon R du cercle inscrit. 


Joignons le centre O du cercle inscrit aux sommets B, CG et 





menons la hauteur OH —R. On a 
A La B G 
a = BH +HC =R{cotg so cote.) 
R sin BASE 
ï sin — COos Gi 
B H 6 2 2 



































à San He B— ar: 74 fab 
ou, comme 2sin + COS — COS — Sen 
Reine + & cos Bee — a cos —- (1) 
À à . B+C 
Pour résoudre cette équation, remplaçons Sn —— et 
cos Re par leurs valeurs en fonction de la tangente de 
l'arc moitié ; il vient 
B+C 
ER tg + a(i—te ) ; 
am COS 
B + C 2 
ao 
4 4 
B 
ou 2a cos? — tg? HE — 4R tg Es — 9a sin? © — 0. 
4 4 4 
Discussion. — Comme B+C est toujours compris entre 
B+CG 


B—C—a et 7x, tg 





É doit être compris entre te 


et t&— = 1. 


| Les termes extrêmes étant de signes contraires, les racines 
sont réelles et de signes contraires, la plus grande en valeur 
absolue étant supérieure à 


“4 Vie = ou & +. 

La somme des racines étant d’ailleurs positive, la plus grande 
racine en valeur absolue est la racine positive, et pour que 
cette dernière convienne, il suffit qu'elle soit inférieure à 1, 


B + C 
4 


so Éd ‘hé 


7 APN TT NAT 





c’est-à-dire qu'on ait, en remplaçant tg par 4 dans le 
premier membre de l'équation : 


24 COS? —4R — 24 sin? > 0 


(e À 
ou 2R-<a cos LPS 
On a donc 


er. 


7 2 CA ba 
B+C 2R + \/ 4R + a? sin 2 


a 


E 
4 


œ 
2a COS? — 
4 















ce qui donne pour B<+C une certaine valeur qui, com- 
binée avec B—C—a, permet d'obtenir la valeur des angles 
B et C. On en déduit ensuite A, b, c en appliquant les for- 
mules du premier cas de résolution des triangles. 


(A. BRESSOLLES, collège de Saint-Flour.) 


On pourrait rendre logarithmique la formule qui donne 


B+cC 
ÉSETI ER 


sous la forme 


,» mais il est plus simple de mettre l'équation (1) 


. [B+C 
sin( 


en posant a —=2Rtgo; on obtient ainsi 


+ +) = COS sin æ, 


B+C 
—— + op: d'où 


B+C 


l'on déduit B+C. L'angle ++ est toujours réel, 


œ 


mais ne convient que s’il est compris entre S 


+o. el 90° +o; 


. Ê : Ê 2 
par Suite son sinus ne peut varier qu'entre sin de vo) et 


1 si l'angle est aigu, ou entre 4 et sin (90° + ©) — cos ® si cet 


angle est obtus. Comme 


D F a 
cos Sin © << SIn Ont : 


la première condition n’est jamais vérifiée. 
La seconde revient à 


& : 
COST Sin QE cos ® 


2R 


œ 
ou COS — colg © — 
2 7 er X a 


(CASANOVA, collège de Draguignan.) 


Solution géométrique. — Le problème revient à construire un 
triangle OBC dans lequel on 
connaît BC— «a, la diffé- 
rence des angles à la base, 


0 

D B (2 a 
——— —= — et 

EN ie 2 
teurAO0H—R: 


B H D C En menant la bissectrice 
OD de l'angle BOC, on a 


C B 
HOÙ — HOB 90e — 2 — (00 =) 4 


HODRSe M ES RP EN rh 


la hau- 


2 2 4 

Le triangle HOD est alors déterminé par un côté et un des angles 
aigus. 

Si l’on trace la seconde bissectrice OD' de l’angle BOC, perpendicu- 
laire en O à OD, on est ramené à déterminer sur DD’ deux points B, C 
séparés par une distance a et divisant harmoniquement le segment 
DD’, — problème résolu dans le n° 3, p. 20, N° 6033. 

La solution déduite par l’une des constructions rappelées ne convient 
au problème posé que si O est le centre du cercle inscrit, ce qui sup- 

pose l'angle BOC obtus et 

0 par suite BC —& su- 

; périeur à la distance BiCi 

entre les pieds des bis- 

sectrices issues de 0 dans 
le triangle connu DOD"'. 

Calculons cette distance 
en fonction de R et «x. 
Dans un triangle de côtés à, b, c, la distance entre les pieds des bis- 





D' B, H D Ci 














2abc 
sectrices issues de A s'exprime comme on sait par LT On 
a donc ici 
2DD'.0D.0D 
BC — Doit 
OD'° — OD° 
Ne R OD.0D R 
== ’ ie DD’ — NRUEE — 
ge 2 FR in — | DA cos — sin 4 
cos ns sin TE c : 
2R 2R 
Donc BC: === à 5 = , 
COS? — — sin? -— COS — 
4 4 2 
et la condition a > BG devient 


(e2 
a cos — > 2R, 


comme dans la solution trigonométrique. 
(V. THÉBAULT, école primaire supérieure d Ernée.) 


[Ont résolu la même question : MM. J.Alquier ; Bruillon ; M. Damelincourt ; 


Y. Duval : Groscolas ; H. Nion-Chateau ; R. Painvin ; E. Silbermänn ; V. 
Thébault ; J. Van Dyck ; B. Vernay; A. Duby.] 
6200. — Un triangle isocèle varie de manière que son sommel Ù, 


point de rencontre des deux côlés égaux OA et OB, soil fire, la 
longueur commune donnée L de ces deux côtés OA et OB, restant 


RE LS 
constante. On admet de plus que, en désignant par xOA = 4, 


x0B = b les angles que font avec une direction fixe Ox les côles 
OA et OB du triangle dans chacune de ses posilions, on a constam- 


42 


ment le produit te Ste — k, k élant une constante positive. 


On demande de montrer que le troisième côté, AB, du triangle 
passe par un point fixe G et de délerminer ce point. 
(Bacc. math., Lyon, juillet 1905.) 


É a b 
Pour b—0, larelation tg-—.{g-— — A donne 
gs co ou = 9», d’où a = 1800. 


Donc lorsque B est sur Ox, À esl 
sur son prolongement, et le point 
fixe C doit se trouver sur Ox, 
comme nous allons le montrer en 
calculant la distance OC = x. 

Pour obtenir cette distance, écri- 
vons que l'aire du triangle OAB est 
la différence entre les aires OAC 
et OBC ; on a ainsi 


























Ait 1 : 1 
Re has ER 
sin (a — b) 5 lœ sin a Z Sin b, 
d’où 
En a—b  a—b a — b 
_ Zsin(a—#) | 2 Mons DANS 
ON #sin a —sin b 10 Er > ( 
£ ! 2 sin = cos +? Tire 


ou, en développant les deux cosinus du dernier rapport et divi- 


: a b 
sant ensuite haut et bas par cos 7 C0S 


2 
a b 
1 +ig — to — 
A Rés Ee Nr 
LT M Sn 
ler Er fre 
Remarque. — On peut aussi exprimer analytiquement la 


distance OC en remarquant que les points A et B rapportés 
à deux axes rectangulaires Ox, Oy ont pour coordonnées 
({cosa, Zsina) et (Zcosb, Zsinb); l'équation de la droite 
AB est par suite 
@=— 11COS (NU 
lcosb—Zcosa — Isinmb—1{sina” 
et, en y faisant y —0, on a pour l'abscisse OC: 


, Cos b— cos a Sin 
2 = 1] cos « — sin a a —— — Dpuee, CE? ( - Es 
Sin  — sin a sin d — sin «4 


y — sin «a 


(ANDRÉ DUBY, collège de Chalon-sur-Saône. ) 


[Ont résolu la même question : MM. J. Alquier ; M. Bassou ; M. Birot ; 
P. Brault : A. Bressolle: M. Damelincourt; F. Guerpillon ; A. Herreng : 
GC. Jean ; A. Joly; C. de Laborie ; H. Luquet ; J. Mahuet ; L. Maurizot : 
G. Paluteau; H. Pidolot: P. Robert; D. Solal ; R. de Vaucorbeil; G. Thibier.] 


6210. — On donne un triangle équilatéral ABC de côté a. Par 
le sommet À on mène une droite Z'Z extérieure au triangle et on 
projette les sommets B, C en B' et C' sur cette droite. On désigne 
par x l'angle que fait BA avec la demi-droite AZ située dans l'angle 
BAC:, AC: étant le prolongement de CA au delà de A. 

1° Déterminer x de façon que la surface du trapèze BB'C!C soil 
égale à k?. Quelle est la valeur de x pour le maximum de cette 
surface ? 

20 Démontirer que l’on a 

BB + Cu? — œ] sin? (& + 30°) + — | 


“ 


En conclure le maximum de BB” + CC” et la valeur de x cor- 
respondante. 


(Bacc. lettres-math., Ajaccio, juillet 1905.) 


AGO 





4° L'aire du trapèze BCC'B' s'exprime par 


Or «BB! = "a sim; 
CC'—= asin (+2), ÿ 


AB = acose 





AC COS (e+ 


æ] a 





). 
2 
Donc S — _ sin æ + sin (a + T) ][cosæ—cos( + 2)] 
a? : T T ; T PARC J 
= 5 2sinfe+ + )cos + 2ein(e++)sin à 
ou, comm fon wa: et sin = = 5 
à TRE art 
LE RS CPE T 
SE 2 ‘Sin (a+). 


L’équation du problème est donc 
CN EE TN 
FrS sint(o+—) —_— k?, 


ei 








= - (BB/-+ CC)(AB'+AC). 


Re 2 T 2R?2 
d'où sin (o+ +) = EN 

| DISCUSSION. — Cette valeur de sin? æ ++) n’est accep- 
table qu'autant qu’elle est au plus égale à 4, ce qui donne 

Ft ee 
4 9 2 
D'ailleurs la droite ZZ' devant être extérieure au triangle ABC, 
27 LT UE 
l'angle + ne peut varier qu'entre 0 et Sen: par suite l'an- | 
: ; 5 

gle + — doit rester compris entre _. et . de sorte 


que la valeur positive de sin (a+ nel est seule acceptable. 


6 


T : T T A T 
Lorsque x + 7% Yarle de (2 à Z”’ Sin (a+ ) Va- 
k 1 ; û T : T 5T, 
rie de St 4; lorsque x + 7 varie de DS à 6 
, fe 5 : sl 
sin(æ++) varie de À à Re 
; 2 ï 1 
On doit donc avoir sin (e + Al La 
At 21e 1 
c'est-à-dire PONT 
a?y3 
ou kR > ee ; 
Donc quand 


“à 


ay3 _,, _ a%ÿ3 


on à pour sin (= +7) une valeur acceptable à laquelle cor- 


6 
‘ respondent deux arcs supplémentaires pour D+—. 
. aV3 
Dans le cas du maximum, on a ? — 5, ces deux arcs 
se confondent et Z'Z est parallèle à BC. 
2° On a 
— —: BB' )? + (BB' — CC'} 
BR + CO? — (BB' + CC) LE cCP. 


4 


Or BB'<+ CC — a[sin æ + sin(æ ++) | 


5 T T 
= 2a sin x + 1 COS —, 


ji get 








BB°=CC= [sin #-sin( ++ ] = —2a cos(e ++ )sin A, 


6 
; T V3 UN ar 1 
Par suite en observantque cos RTS. et Sin = S: 


x nel 3e? sin? (o + Æ) +at cost (++) 
BB + CC — RTE of 


6 
id [sin® ra +5 
= &|s œ) 5 


Le maximum de BB?+CC? est atteint pour 


; T he T 
sin (+2) nt À d'où ae 
le trapèze BCC'B’ devient alors un rectangle dont la surface re- 
présente d’ailleurs le maximum de l'aire du trapèze. 


(CG. JACQUET, à Mâcon.) 


L— 


[Ont résolu la même question : Miles L. Bauzon; GC. Mainfroy ; MM. C. 
Acquier ; J. Alquier : J. Barrat ; M. Birot ; A. Bressolles ; H. Carpentier ; 
J. Casanova ; M. Damelincourt ; A. Doury ; Groscolas ; C. Jean ; A. Joly ; 
R. Poisson ; M. Roux ; P. Tournaire ; J. Viazac ; Guiraudon ; Jonval ; J. Le 
Guern ; A. Le Marchand; H. Moatti, J. Mouret; Roger, R. Rulland; G. 
A. Thibier; Touchard.] 


6226. — Délerminer sur une demi circonférence de diamètre 
AB —2R unpoint lel que a, b et c élant trois nombres posilifs 
_ donnés, on ait 
a. AM + b.BM = c.AB. 
On prendra pour inconnue l'angle MOB = x. Calculer en de- 
. grés ou en grades l'angle MBA dans le cas où l’on aurait 
RAR b = ÿ6, a, 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Alger, juillet 1905.) 


CRE Un 
En remarquant que MAB — 7, na 


AM = ?R cos D BM = 2R sin +» 
et l'équation du problème est 
ta ss 
M POP ASUS 0 (4) 


Pour résoudre cette équation, divisons 


les deux membres par a et posons 
21 


b 
À 0 B Por 


o étant compris entre 0 et puisque a et b sont positifs; il 
vient 


Co et Din 
S3 8€ sie 





€ œ C COS © 
ou COS ——— 
2 Ù a 
: . < TC : = T 
æ variant de O0 à x, HART de et Cl 


1 


par suite cos(T—+) croit de cos(— ©) — cos® à 1 etdé- 


PET ET 


: F. T 5 
croit ensuite de 14 à cos( + — ) "Sin ©. 


Par suite, le problème admettra deux solutions si l’on à en 
même temps 





. 

| ; c COS 

| cose < TT <1 @E sin 9 < = <1 

| ou, en multipliant ces inégalités par le facteur positif cos 
| a Ses © À DRE 

. ARCS cos © + AL Eds COS ® 


DR nn 4 


— 161 


6 tal. i' 2" 


Cu a 
ou, comme COS —— 
M ET eye 0e 
a<c< ya +b? et b<ce< Vu+b?. 


Ainsi, il existe deux solutions acceptables pour toute valeur 
positive de e inférieure ou égale à ÿa?+b? et supérieure à la 
fois à & et b. Pour une valeur ce comprise entre a et b, une des 
solutions est seule acceptable, el aucune d'elles ne convient si 
c est inférieur à la fois à a et b. 








Cas particuliers. — 10 c—a. Ona 
x H 4 
cos (5 — +) = cos» ou SAP — EE 
d'où = 0 et &— kw; 
la solution æ—4e neconvientquesi 49 <7r ou tg?<1 
OU Dior 
De = DR ONE 
ea Ë T 
COS LS P = {go cos? — cos FSATRER 
æ T 
ou D RE = CF" Q , 
d'où DT et @ —kp—T—; 


la solution æ—#>—+T n'est acceptable que si 4 > — ou 
bu 

39 c—=Vÿa+b. Ona cos (5-+) =; d'ou 48 
la solution unique æ—2% étant comprise entre 0 et x con- 
vient toujours. 


Application. — Pour a — V2, b= V6, ce —%2, cest com: 
pris entre a et b, de sorte que le problème n’a qu'une solution 


déterminée par les formules 


tgo = V3 et cos(S— +) — ÿ2 cos», 
AVS T 
d'où l’on déduit Ps 


puis 


La valeur de l’angle MBA est don 
T æ T T 5 ee + 
Remarque. — On peut retrouver d'une autre facon les résul- 


tats précédents en exprimant que l'équation 


æ 
(a + c) te —2tg—+e—a=0, 


qu'on déduit facilement de l'équation (1), a au moins une ra- 
. T 
cine réelle comprise entre 0 et lg — 1, 


(R. TELLIER, lycée Carnot, à Tunis.) 


[ 6 me question: M! L. G.,à Quimper; MM. G. Acquier : J. 
APTE G. C.; H. Carpentier; J.-M. Charlet; M. Damelincourt: 
G. Despas ; G. Gassier ; J. Guerpillon ; CG. Guillerme ; A Joly: E de Has 
rigue ; E. Larroque ; P. Leouzi : E. Leroux ; A. Mantel ; R. de Mau ; L. } Lau 
rizot ;: P. de Monès d'Elbouix ; L. Montaut ; J.. Mourret; J. Omnès DE A 
chart; R. Poisson; M. Roux; Tarbouriech ; 1 Tournaire : J. Viazac; À. 
Vidale ; R. Vuidepot ; À. Wacquant ; F. Barasi; A. Sordet.. 
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6202. — Une lentille plan-convexe ADCBA a pour rayon de sa 
Jace CoûrbE TR — "20% 

On argenle la face plane ADC et on place à 10% 
en avant de la face convexe une droite lumineuse 
uË perpendiculaire à l'axe principal de la lentille 
B el ayant 100% de long. Trouver l’image donnée par 

les rayons partis de l’objet «8 et qui frappent la 
face convexe ABC ; calculer la position et la gran- 
deur de celle image. 





Lin 3 
L'indice du verre est >. 


A 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Marseille, juillet 1905.) 


Supposons qu’au lieu d’avoir une lentille plan-convexe dont 
la face plane est argentée, nous ayons une lentille plan-convexe 
ABCD et un miroir situé à une distance d de la lentille et à sa 
gauche. Cherchons alors l’image donnée par le système. 

La distance focale de la lentille, donnée par la formule 


LE 1 1 20 
FR =) est BR 0er. 
al 

L'objet af, situé à 10cm de la lentille, donnera une image vir- 

tuelle déterminée par la relation Aa = SA d'où l’on 
DD f 

RS à 1 1 , 20 ACHAT œ 
tire TE NT CU tou (+) - Cette première 
AS Le” AE 40 \em 
image est à une distance du miroir égale à (a + +.) «Le 


miroir plan en donne une seconde, virtuelle aussi, puisque le 
faisceau lumineux qu'il reçoit est divergent, et cette seconde 


a : : 40 \ em 
image est à la distance 2(d+ +.) de la première ou 


40 40 40 \cm 
(a+ VÉE =(24+—) de la lentille. Les rayons 
quisesontréfléchis sur le miroir plan traversent à nouveau lalen- 
tille et donnent une troisième image, l’image définitive ; comme 
ce sont les rayons eux-mêmes et non leurs prolongements qui 
retraversent ainsi la lentille, l’image virtuelle donnée par le 


miroir joue le rôle d’un objet réel situé à 2d + = de ABCD; 


: 40 cm SE ; , ; 
suivant que 2d + —  Cstsupérieur ou inférieur à la distance 


focale 40cm on a une image réelle ou une image virtuelle, Dans le 


cas du problème où d=0, l’image obtenue est évidemment 
virtuelle. Elle est déterminée par la formule Lier =— 
à ( 3 l 
uitdonne == er ot ! — 9fpcm 
q 7 70 20 ? d'où p' = 20cu, 


L'image définitive est virtuelle et à 20cm à gauche de la len- 
tille. Sa grandeur se détermine facilement: En appliquant la 


PS à 





formule — — à la première image, on a 
jupe 0 A0 
p 3 Sd OUEN © 
c'est aussi la grandeur de la seconde image, donnée par le mi- 
roir ; celle de la troisième est donc : = 2 d'OLYI 20 
Or 
3 3 





Autre solution. — Considérons un rayon quelconque al, tombant 
. sur la face ABC. Il se réfracte sui- 
vant Il', se réfléchit suivant l'I" et 
sort de la lentille. Or, si nous con- 
sidérons la lentille biconvexe dont 
ABCD est une moitié, la face argen- 
tée ne subsistant plus, le rayon 
considéré suivra le prolongement 
l'L de Il et sortira de la lentille 
suivant la direction symétrique par 
rapport à AC de celle que prend le 
rayon l'I” en sortant de la face ABC. 
Le rayon al étant un rayon quel- 
conque issu de «, l'image fournie par la lentille plan-convexe sera 
symétrique de celle que donne la lentille biconvexe. Il suffit donc de 
déterminer celle-ci. x 

La distance focale de la lentille biconvexe considérée est, d'après la 


1 1 1 
f = === — — } 
ormule (n ( KR ) 





telle que 
E Œ 


ee ee 
rue con 20 
d'où f— 20cn. | 


L'objet «8 compris entre le foyer et la lentille donne une image 
virtuelle, à droite de AC et à une distance p’ déterminée par 
L il 1 


il ere 20! 
ou p — 20cm. 
i p' 20 - ARE 
0. oops 10 À UD 
C'est la grandeur de l'image virtuelle donnée par la lentille bicon- 
vexe. L'image cherchée est virtuelle aussi et symétrique de la précé- 
dente par rapport à la droite AC. 
(Davin SOLAL, lycée Carnot, à Tunis.) 


Nous avons recu de MM. J. Barrat; H. Moatti, collège de Sétif; J. 
Ribeyre, à Clermont-Ferrand et R. Tellier, à Tunis de bonnes solutions 
analogues à la précédente. 

[Bonnes solutions de MM. J. Alquier, collège de Narbonne ; P. Bagnol, à - 


l'Isle-sur-Sorgue ; E. Gilbert, collège de Cusset ; R. Jochyms, à Valenciennes; 
E. de Lagarrigue ; F. Nepveux, à Corbeil.] 


Or, nous avons — 20cm, 


6216. — Une machine à vapeur d’une puissance de 100 chevaux 
consomme 1K8 de charbon par cheval-heure. Celle machine est munie 
d'un volant qui fait un tour par seconde; la section du piston est 
16dm? ef sa course 1%. Le foyer donne de la vapeur d’eau à 1500 et 
à 5 atmosphères ; la température du condenseur est de 500 et sa 
pression négligeable en présence de 5 atmosphères ; enfin, l’eau du 
condenseur alimente la chaudière. 

Déterminer : 

10 le rendement thermique de la machine ; 

20 son degré de détente. 

4K£ de charbon en brülant dégaye 8 000 grandes calories et on sup- 
pose que le quart de la chaleur produile est perdu par le foyer. 

Chaleur de vaporisation de l’eau à t°, Q — 606,5 —0,695é. 

Densilé de la vapeur d’eau, 5/8; masse du litre d'air, 18,293; 
coefficient de dilatation des gaz, a — 1/273. vu 

On admettra que la vapeur d’eau se comporte comme un gaz par- 
fait. 

10 Le rendement thermique est le rapport du travail produit 
en un temps donné par la machine au travail équivalent à l’éner- 
gie calorifique fournie dans le même temps par le foyer. 

Le travail produit par la machine en une seconde est 

100><75 — 7500kgm, 
100 8 
60? 


grandes calories qui équivalent au travail 





Or, elle consomme par seconde le charbon, produi- 


100 

sant 8000 >< 60 
de 

100 


Br >< 425) em. 


(8000 >< 





Le rendement est par suite 


7500 


/ 100 
8000 x< 07 X< 425 


= 0,0794: 


Lee 
ou approximativement 100 


(A. BRESSOLES, collège de St-Flour.} 
2 Le degré de détente est égal au rapport . du volume 


dé la vapeur à 150° et à 5 atmosphères, qui, à chaque coup, 
entre dans le cylindre, au volume V qui le remplirait dans les 
mêmes conditions de température et de pression si la machine 
fonctionnait sans détente. Or, V est connu: c’est le volume du 
cylindre. Il s'agit donc de calculer v ou la masse » de cette 
vapeur qui entre dans le cylindre à chaque allée ou à chaque 
venue du piston. 

La masse d’eau m, pour s'élever de 50° à 150° et se vaporiser, 
a reçu 

m[(150 — 50) + 606,5 — (0,695 x 150)] — m X 602,25gr.-cal, 
et comme un tour du volant correspond à une allée et venue du 
piston, une masse » de vapeur est expulsée du cylindre et re- 
tourne au condenseur à chaque demi-seconde. Or, la tempéra- 
ture de l’eau dans la chaudière est par hypothèse constamment 
à 450°, la chaleur abandonnée à la masse m d'eau pour l’ame- 
ner à l’état de vapeur à 150° est par suite égale à celle que le 
foyer abandonne à la chaudière à chaque demi-seconde, donc 


| 3 8 000 >< 100 
mx 602,25 = EXT 
Nous avons alors 
3 x 8000 x 100 


M — DES 60 >< 602,28 


D'après la formule 
M—v0x< 1,203 FEU ai)! 
on en déduit, pour le volume + qu'occuperait à 150° et 5 atmo- 
sphères la vapeur admise dans le cylindre, 
3 x 8000 >< 100 X< s(1 Le ii 

24 x 602% 602,25 X 5 XX 1,203 X 5 

Nous avons par suite 
De — 06 0 M RRIEPETIRERTE RNEN — Le environ. 
V 83610 >xX25 >< 602,25 1,293 16 ><10 3 

C’est le degré de détente cherché. 


DURS 


(JONVAL, à Charleville.) 


Fée solutions de MM. Jules Boyer, lycée de Toulon; A. Joly, collège de 
ure. 


6217. — Un galvanomètre shunté, dont le shunt a une résistance 
de 4 000 microhms, accuse une déviation correspondant à la lotalilé 
de la course de son aiguille quand il se trouve inséré dans un cir- 
cuil porlant un courant de 10 ampères. 

Ce même galvanomètre, muni cette fois d’un shunt de 1333,3 mi- 
crohms, donne encore la même déviation quand il se trouve inséré 
dans un circuit portant un courant de 30 ampères. 

Calculer, d'après ces données, la résistance du galvanomètre. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Dijon, juillet 1905.) 


: 
é 
4. 
k 
k 











Soient R,r1,r> les résistances du galvanomètre et des deux 
shunts, LL et I les intensités traversant les circuits. 

Les intensités à et à des courants passant successivement 
par le galvanomètre sont alors, d’après les lois de Kirchoff, 


; I ri : I va 
U— ———— ; UV = LL ———. 
R+n R +72 


Le galvanomètre accuse la même déviation dans les deux cas; 


nous avons donc  —=#%, c’est-à-dire 
Lri ns Lro } ni Rés riro(ls — Ii) 
R+r: R+ 72 Liri — Jar 





2% 


TNT 7Pia F9 7 hd M 7 EL ART 


On en déduit, en remplaçant les lettres par les valeurs qu’elles 
représentent, 

= 4000 >< 1333,3 XX 20 Æ ; 1 

TETE NON. (0 TETE Maddie LE LE 

— 106664000 microhms, 
ou R — 1060hms,664. 
(EUGÉNE LECOMTE à Vineuil, Loir-et-Cher.) 
[Ont résolu la même question ; MM. F. Barasi ; J. Barrat; A. Bressolles ; 


J. M. Charlet ; R. Clarté; M. Damelincourt ; F. Divisia ; C. Guillerme ; M. 


Lebœuf ; M. Lefebvre ; Marteau ; L. Montaut; J. Omnès ; C. Perrin; R,. 


Poisson ; Ch. Pouydesseau ; Roger ; R. Tellier ; A. Touchard ; R. de Ville- 
neuve ; R. Vuidepot.; 
6228. — En un cerlain lieu l'accélération de la chule des corps 


est plus grande qu’à l’équaleur de 1/200 de sa valeur à l'équateur. 
De combien de secondes par jour de 24 heures relardera une hor- 
oge à secondes, réglée en ce lieu, quand on la transportera à 
l’équateur ? (Bacc. math., Nancy, juillet 1905.) 


Si g désigne l'accélération de la pesanteur à l'équateur, sa 
valeur au lieu considéré A sera 
g. 201 
1566 — 200 2: 
Transportons à l'équateur l’horloge qui bat la seconde en A ; 
les durées d’oscillation du pendule sont, comme on sait, inver- 
sement proportionnelles aux racines carrées des accélérations ; 


nous avons donc, en appelant æ la nouvelle durée d’oscillation 


du pendule, 
201 
x \/ 200 7 Ve 
sie 1 TA RETTN 


L'horloge retarde donc par seconde de 


CEE à sec 
( one) 


En 24 heures elle retardera de 
1) — 6><36 — 216sec, par excès, 


24 x 3600( 
(Camizze ACQUIER, lycée de Rodez.) 


200 
[Bonnes solutions de MM. H. de Beaupuy, à Rouen; Ch. Jean, à Nimes ; 
A. Joly, à Lure ; A. Sordet. à Tours ; R. Tellier, à Tunis ; A. Vidale, Collège 
de Kaïdi-Keny, (Turquie) ; J. de Wailly, à Vannes ;, H. Moatti. 
Assez bonnes solutions de MM. A. Batut; L. de Bazillac ; G. Despas; C: 
Zettwoog.! 








CONCOURS DE 1906 (Suite). 
ÉCOLE SPÉCIALE MILITAIRE 


Mathématiques. 


I. — 6245. Dans un cercle de rayon R on mène, d’un même côté 
du centre, deux cordes parallèles AB, CD égales respectivement aux 
côtés de l'hexagone régulier inscrit et du triangle équilatéral inscrit; 
calculer l'aire limitée par les droites AB, CD et les arcs de cercle 
AC, BD; trouver la position du centre de gravité de cette aire. 


Il. — 6246. On donne un triangle équilatéral ABC dont le côté 
est égal à a. On mène le cercle O tangent en B et C aux côtés BA 
et CA; on prend un point M sur le cercle; les 
droites BM, CM rencontrent respectivement les 
droites AC, AB en Q et P. 

Trouver : 1° la position qu'il faut donner au 
point M pour que PQ soit égal à une longueur 
donnée |; 

20 Quand le point M se déplace sur le cercle O, 
le lieu des centres du cercle circonscrit au 
triangle APQ ; 

3° Le lieu du point de rencontre des hauteurs 
de ce triangle ; 


4° Le lieu du centre de gravité de ce triangle 





59 Démontrer que la droite PQ reste tangente à une parabole. 
(13 juin, de 7 h. 1/2 à 10 h. 1/2.) 


Calcul logarithmique, 


6247. — Résoudre un triangle connaissant ses trois côtés : 
a — 5410,94, b — 540m,19, c — 491m,30. 


(13 juin, de 1 h. 1/2 à 2h. 1/2.) 
Epure 


6248.— Section plane d'un solide constitué par un cube évidé par un 
octaèdre régulier. 

Cube. — Le côté du cube est de 15cm; le centre est le point 
w(0, 0, 40cm); un sommet B est sur la partie positive, Oy, de l'axe 
des y; le plan vertical passant par wB est un plan de symétrie, et la 
face passant par B qui est perpendiculaire à ce plan de symétrie est 
supposée située au-dessous du centre w. 

Octaèdre. — 11 a pour sommets les centres des faces du cube. 

Plan sécant. — Il est déterminé par les points A(8cm, 
B,C(0, 0, 11cm.) 

Représenter la portion du cube extérieure à l'octaèdre et située 
au-dessous du plan sécant. 


0, 0), 


Nora. — L'origine O des coordonnées est le centre de la feuille ; l’axe Ox 
est la parallèle aux petits côtés de la feuille menée vers la droite ; l'axe Oy 
la parallèle aux grands côtés menée vers le bas de la feuille ; Vaxe O2 est la 
perpendiculaire à la feuille menée au-dessus de cette feuille. 


(14 juin, de 7 h. 1/2 à 10h. 1/2.) 


Physique et Chimie. 


I. — Propriétés générales des spectres d'émission et d'absorption. 
Application à l'étude spéciale du spectre solaire visible et invisible. 


II. — 6249. Pour analyser un mélange de chlorure de sodium et de 
chlorure de potassium, on en traite (£r,8, dissous dans l’eau par une 


1 : 
solution d'azotate d'argent titré à TT molécule-grammes par litre. 


115 centimètres cubes de la liqueur titrée sont décomposés. 
Déterminer, d’après cela, la composition centésimale du mélange. 
On donne les poids atomiques : 

Na; Ke 739! C1=05,5. 
(15 juin, de 7 h. 1/2 à 10 h. 1/2.) 


————— ———h ————————— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6250. — On donne la fonction 
ET RS ol Ds 
2 PE + hp + À 


où }, p désignent des paramètres. 
4° Calculer sa dérivée par rapport à æ. 
20 Montrer que les racines de cette dérivée sont respectivement 
À 
et à —: 


égales à — (p +1) 


3° Étudier les variations et construire la courbe représentative de la 
fonction dans le cas où on a 


1 
À—= 1 


TT 


2 
(Bacc.-math., Marseille, juillet 1905.) 


? 


6251. — La droite BC est perpendiculaire au diamètre OA d'une 
P’ demi-circonférence. Un rayon vecteur OPM ren- 
M contre BC en P et la demi-circonférence en M. 
<|e Un autre rayon vecteur rencontre BC en P' et 
la demi -circonférence en M. On suppose 
OP'— OM; prouver que OP — OM. 

Soient OA — a, 0B = 6, x l'angle MOA, x' 
l'angle M'OA ; trouver une relation entre les 
angles æ, x’ et les longueurs a et b. 

Calculer l'angle æ dans le cas particulier où bÿ2 = a, et x = x. 


(Bacc. math., Poiliers, octobre 1905.) 






6252. — Etant donnés un triangle ABC et un point M de son plan, 
on demande de faire une projection centrale telle que la projection de M 
soit le point de rencontre des hauteurs de la projection du triangle ABC. 





6253. — On donne une circonférence et sur cette courbe deux points 
ï fixes A, B et un point mobile M. 
M Soient x et B les intersections de MA et 
MB avec une droite fixe A. 

19 Démontrer que « et $ décrivent deux 
divisions homographiques ; construireles points 
limites et les points doubles. 

20 Dans quel cas cette homographie est-elle 
involutive ? 

3° Quel est le lieu du point m d'intersection 
des droites AR et Ba ? Etablir le genre de ce lieu. 


œ A B 


6254. — Un angle variable æ0Oy à son sommet et sa bissectrice 
fixes. A des distances données de 0, on prend respectivement sur 0x 
et Oy des points À et B. Quel est le lieu décrit par le milieu M de 
AB ? 

(Marce] Basrrer, à Agen.) 


6255. — On donne deux cercles O et 0’ extérieurs l’un à l’autre. 
Soient 2x et 2a' les angles sous lesquels on voit respectivement des. 
points de Poncelet les cercles O et 0’. Démontrer que le rapport 
sin « 

——— n'est pas altéré par l'inversion. 

Sin 





(A. Décuiezy, à Paris.) 


6256. — Que vaut la somme des carrés des tangentes des angles 
sous lesquels on voit les trois grandes diagonales d'un hexagone régu- 
lier circonscrit à un cercle, d'un point de la circonférence de ce cercle ? 


(Jean Mourrer, 1re C, collège de Draguignan.) 


6257. — Faire tourner une droite autour d'un axe de bout de telle 
sorte qu'après la rotation les deux projections de la droite soient paral- 
lèles. 


6258. — Réduire les forces appliquées à un corps solide à deux 
forces F et F' dont l’une F est assujettie à rester dans un plan fixe 
P et à avoir une grandeur donnée. Le problème a une infinité desolu- 
tions. Trouver l'enveloppe de F; trouver le lieu de F’. 


6259. — On suspend à une corde de 1,50 de long un petit seau 
plein d’eau dont le poids total est de 3k£, et on fait tourner ce seau de 
façon à l'obliger à décrire un cercle vertical. 

4° Quelle doit être la vitesse du seau, c’est-à-dire combien de tours 
doit-il faire par seconde, pour que l’eau ne tombe pas ? 

20 On demande en outre de calculer la tension de la corde qui sup- 
porte le seau quand il effectue deux tours par seconde d’un mouve- 
ment uniforme 

On établira par le calcul les formules employées. 


(A. CHARBONNIÈRE, professeur-adjoint du lycée de Rochefort.) 


6260.— Dans le plan focal d’une lentille convergente O0, de distance 
focale égale à 10°, on a disposé une lame de 
verre translucide MN. A une distance conve- 
nable de cette lentille et perpendiculairement 
à son axe principal se trouve une droite lumi- 
neuse AB de longueur égale à 2em, Entre la 
lentille O et l'objet AB qui sont fixes, on 
déplace une lentille convergente 0’, qui à 
même axe que O0, jusqu’à ce que l’image 
réelle de AB fournie par le système se forme 
nettement sur la glace MN. 

40 On demande d'indiquer ce que représente la distance 0'B quand 
ce résultat est atteint ; 

2° Sachant que l'image de AB obtenue sur MN a une longueur de 
4cm, calculer la distance focale de la lentille O0 et sa convergence en 
dioptries ; 

3° On tracera la marche d'un faisceau de rayons partis de A. 

(Bacc. sc.-langues, Paris, octobre 1905.) 





Errarum. — Dans l'énoncé 6286, au lieu de 
2qÿ = r(3pq — rl}, 


2q° = r(pq —r). 


il faut lire 


Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 


Bar-le-Duc.— Imprimerie Comte-Jacquet, Facdouel, dir. 
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6245. — Dans une circonférence de rayon mesuré par R, on 
mène, d’un même côlé du centre, deux cordes parallèles AB et-CD 
respectivement égales aux côlés de l'hexagone régulier et du triangle 
équilaléral inscrils. Calculer la mesure de la portion de la surface 
du cercle comprise entre AB et CD. Déterminer le centre de gravilé 
de celle porlion de surface. 


140 On a 
triangle COD + surface considérée = triangle AOB 
+ secteur COA + secteur BOD. 
Or, les deux triangles COD et 
AOB sont équivalents comme ayant 
deux côtés égaux chacun à chacun 
(0O4=H0B:=:0G—1:0D),ecompre: 
nant des angles supplémentaires 


dr dr 
x ae 4 —— au) ; 


6 3 
surface considérée = secteur COA + secteur BOD. 





Donc 
Or l’ensemble des deux secteurs COA et BOD équivaut à un 
secteur unique dont l’arc serait 
arc CA + arcDB = arc CD — arc AB — 


[ cire L cire cire 

— cire. — — Cire. = — Cire. 
3 6 6 

Sa mesure, qui d'après l'égalité précédente sera celle de la 


2 


6 

20 Le rayon OI, perpendiculaire à AB el CD, étant axe de 
symétrie, passe par le centre de gravité G de la surface consi- 
dérée. Faisons tourner cette surface autour du diamètre de la 
circonférence, parallèle à AB, et appliquons le théorème de Gul- 
din. Il nous apprend que la mesure du volume engendré est 





surface considérée, est donc 


R? 2e 
AOC ——- Or ce volume est la différence des volumes 


engendrés par les segments limités à CD et à AB. La mesure 


est donc 
KO 


(3151). qui donne 0OG—=R 





Lan ie se TR 
"CD TAB — 6 
d'où, pour déterminer 0G, l’équation 


“ITR 


6 
(T. ROQUEMOND, professeur au lycée de Rouen, cours de St-Cyr.) 


[A résolu la même question : 


3V3.—41 
9x , 


le 


TR? 
2x 3 OG. Go 


M. F. Gourragne, à Oran.; 


— 
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6246. — On donne un triangle équilaléral ABC. On mène la cir- 
conférence passant par B et G et tangente en B à AB. M étant un 
point variable de cette circonférence, on appelle P le point de ren- 
contre de CM et AB, Q le point de rencontre de BM et AC. 

1° Choisir M de manière que PQ ait une longueur donnée. 

2° Trouver le lieu du centre du cercle circonscrit au triangle APQ, 
de l’orthocentre et du centre de gravité de ce triangle. 

3° Trouver l'enveloppe de PQ. 


Première solution. — La circonférence menée, passant par 
B et C, a son centre sur la perpendiculaire à BC enson milieu I. 
Cette perpendiculaire est 
alors axe de symétrie 
pour les éléments fixes 
de la figure. La circonfé- 
rence étant tangente en B 
à AB est donc tangente en 
CG à AC. Soient F et D 
ses points de rencontre 
avec l'axe AO, F étant 
celui qui est intérieur au 
triangle ABG. F étant 
milieu de l'are BG, BF et 
CF sont bissectrices 
angles ABC et ACB, donc 
F est le point de concours 
des bissectrices intérieu- 
res du triangle ABC, bis- 





des 





sectrices qui sont en 
même temps hauteurs, 
médianes et imédiatri - 
ces (y 


Quelle que soit la position de M sur la circonférence, les deux 
triangles BQC et CPA sont égaux. En effet BG — CA par 
hypothèse, CGBQ — ACP d’après les propriétés des angles 
é 6 dd nr À & o 
inscrits, QCB = PAC, car tous deux valent simultanément, 
ou 60° ou 120°. L'égalité des deux triangles BQC et CPA entraine 
CQ — AP. Les deux triangles QFC et PFA sont égaux, car 
CQ = AP, CF = AF (puisque F est le centre du cercle cir- 

F 1 nr ES 
conscrit au triangle ABC) et FCQ = FAP, car tous deux 
valent simultanément, ou 300 ou 1500. L'égalité des deux 

. Pos = TES Re 
triangles QEFC et PFA entraine FQ = KP et QFG = PFA: 
Les angles égaux QFC et PFA sont évidemment de même sens 
dans tous les cas de figures. La rotation autour de F qui amène- 
rait FQ sur FP amènerait done en même temps FG sur FA et 

PF TES 
par suite elle est de 120°. Donc l'angle QFP est de 120. 





(*) Perpendiculaires aux côtés d’un triangle en leurs milieux. 
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En résumé le triangle QFP est isocéle et son angle au som- 
met F est de 1200. Il reste donc semblable à lui-même quand 
M se déplace. 

10 Choisir M de manière que PQ ait une longueur donnée. — 

Donner une longueur du triangle PFQ équivaut à donner la 
grandeur de ce triangle puisque sa forme est déjà déterminée. 





Donc donner la longueur de PQ, c'est donner la longueur 
de PF, et par suite P est à l'intersection de la droite indéfinie 
AB avec la circonférence de centre F et de rayon égal à la 
longueur donnée pour PF. Connaissant P, on connaît M sans 
ambiguïté. Le problème a donc 0, 1 ou 2 solutions suivant 
que la circonférence auxiliaire ne coupe pas AB, lui est tan- 
gente ou la rencontre en deux points distincts. 

Pour construire le rayon de la circonférence auxiliaire, on 
peut observer que l'angle PFQ étant de 120°, la longueur de 
FP — FQ est le rayon de la circonférence circonserite à un 
triangle équilatéral de côté égal à la longueur que doit avoir 
PQ. Soient a et Z les mesures de BC et de la longueur impo- 
sée à PQ. La distance de F à AB et le rayon de la circonfé- 
rence auxiliaire ont respectivement pour mesures — 7 et à 
donc pour que le problème soit possible, il faut et il suffit que 
: 3 LB d’où 
2. ÿ8.  ÿà 
vonférence auxiliaire est tangenteà AB et AC en leurs milieux 


ee ) la cir- 


=> _… Ouando'e É- 


9 


B et y, PQ devient By et M est en F: Quand > Les 


deux positions trouvées pour M sont évidemment symétri- 
ques par rapport à AO. 

2° Lieu du centre du cercle circonscrit au triangle APQ.— L’angle 
PFQ est de 1200. Or, l'angle PAQ est de 1200 ou de 600 suivant 
que À et F sont d'un même côté ou de part et d'autre de PQ. Il 
en résulle que, dans tous les cas, les quatre points A,F, Q,P 
sont sur une même circonférence. Comme P décrit la droite 
indéfinie AB quand M parcourt toute la circonférence donnée, 
la circonférence des quatre points A, F, Q, P coïncide successi- 
vement avec toutes les circonférences qui passent par les deux 
points fixes A et F. Le licu de son centre est donc la per- 
pendiculaire indéfinie à AF en son milieu L. Elle coupe AB 





et AC en B, et C tels que Sc = at: = AA 
| AB AC à 
30 Lieu du centre de gravité du triangle APQ. — Soil w le 
milieu de PQ. G est sur Aw et on a —— ——. Lelieude 


Aw 3 
L Û 2 
G est donc l’homothétique parrapportà A et dans le rapport = 


du lieu de w. Cherchons celui-ci. 


La médiane Fu du triangle isocèle PFQ est en même 


.temps bissectrice et hauteur. Le triangle FwP est donc rec- 


tangle en w et son angle en F est de 600. Il reste donc sem- 
blable à lui-même: son sommet F reste fixe et son sommet P 
décrit la droite indéfinie AB, donc le troisième sommet w 
décrit toute la droite qui se déduit de la droite indéfinie AB 
par une rotation autour de F d’un angle égal à l’angle constant 
PFw et de même sens. Cette rotation étant suivie d’une homo- 
thétie par rapport à F dans un rapport égal à la valeur cons- 


D Eee | 
c'est-à-direa —- 


Fw 
tante de TP ? 2 
BG 


La rotation donne la droite Et l’homothétie donne 
alors Éy pour lieu de w. 


Le lieu de G est l’homothétique par rapport à A dans le 


9 Ë 
rapport F5 du lieu de w; c’est donc la droite indéfinie BiG. 
4° Lieu de l’orthocentre du triangle APQ. — On sait que le 


centre de gravité, l’orthocentre et le centre du cercle circonserit 
relatifs à un triangle quelconque sont ou confondus tous les trois 
ou situés en trois points distincts d’une même droite. Une 
droite qui passe par deux d’entre eux, passe donc toujours par 
le troisième. Or nous venons de trouver que BG contient le 
centre de gravité du triangle APQ et le centre du cercle cir- 
conscrit à ce triangle. Donc BG, contient aussi l’orthocentre H 
qui d'ailleurs le décrit tout entier, car P décrivant toute Ja 
droite AB, la hauteur PH coïncide successivement avec toutes 
les perpendiculaires à AG et par suite coupe BG en un point 
qui décrit toute la droite B:iC1. 

Enveloppe de PQ. — La projection w de F sur PQ décri- 
vant toute la droite £y, on sait que PQ enveloppe toute la para- 
bole de foyer F et de tangente au sommet y. La directrice 
de cette parabole est B:G. La projection de F sur AB qui 
est B, étant sur la tangente au sommet, AB est tangente à la 
parabole. Le sommet K de la parabole devant être le milieu de 
la sous-tangente, le point de contact de AB avec la parabole 
se projette sur l'axe en 1; c'est donc. B. De même, AC est 
tangente en C à la parabole qui est donc bitangente à la cir- 
conférence donnée. 

Remarque 1.— Le fait que w se trouve sur By peut s'établir de plu- 
sieurs manières simples : 

a) F étant sur la circonférence circonscrite à APQ, ses projections 
8, y, w sur les trois côtés du triangle APQ sont en ligne droite. 

b) En prenant sur AB et AC pour sens positifs ceux de À vers B et 
de À vers C, CQ et AP sont toujours de signes contraires et comme 
CQ — AP, ona AP — — CQ. 

Done AQ + AP = AQ — CQ = AQ + QC — AC — AC. 

Or w étant le milieu de PQ, la mesure algébrique de la projection de 
Aw sur un axe quelconque, en particulier sur AO, est la demi-somme 


des mesures algébriques des projections de AP et AQ. Mais les direc- 
tions positives AB et AC des axes qui portent AP et AQ font avec la 


pa 


AI 
direction AO, des angles dont le cosinus est so La mesure algé- 


brique de la projection de Aw est donc 


AA TTMAT — AI = HAN 1 AL 
: [<< + x M] = + UP + A0) = 
ce qui prouve que v $e projette au milieu K de Al. C. q. f. d. 

Ayant établi par l’un des procédés a) ou b) que w est sur y, il res- 
terait encore à faire voir que w décrit y tout entière. C’est pourquoi 
nous avons préféré la solution qui déduit le lieu de w de celui de P. 

Remarque I. — Si on ne fait décrire à M que le plus petit des ares 
BC de la circonférence donnée, les lieux et l’enveloppe doivent être 
limités de la manière suivante : 

Quand M esten B, P y est aussi, Q est en A. PQ devient AB et w, 
milieu de PQ devient f$, donc G devient B,. La perpendiculaire à AP 
en son milieu devient C$ et le centre du cercle circonscrit à APQ 
devient le point de rencontre L: de B'C et de CB. Enfin la hauteur 


in À an - 
ss 0 PE 4 


nr à 


=” 


nt Là dt 


issue de P devient By et H devient le point de rencontre L: de BC 
et de By, Quant au point de contact de PQ avec son enveloppe, il est 
devenu le point de contact B de AB avec la parabole. 

Quand M est en C, les divers points dont nous venons de parler 
prennent les positions symétriques par rap- 
port à AO. On voit alors que si M ne décrit 
que le plus petit des ares BC de la circonfé- 
rence donnée : 


10 le lieu du centre du cercle circonscrit à 
APQ est le segment Li» ; 

20 le lieu de l'orthocentre du 
APQ est le segment L;L: ; 

3° le lieu du centre de gravité du triangle 
APQ est le segment BiC: ; 

4° l'enveloppe de PQ est l'arc intérieur au triangle ABC de la para- 
bole de foyer F et de direction BC. 

Observons que la longueur du segment LL: est égale à celle de BC, 
car ces deux segments sont symétriques par rapport à F. 


triangle 





Remarque I. — Il est facile de voir que le centre + du cercle des 
neuf points du triangle APQ est fixe. En effet, soient p,w, q les 
milieux des côtés AP, PQ, AQ; les droites pw et qw sont respective- 
ment parallèles à Ay et AG. Par suite, les 
médiatrices du triangle pwg relatives aux 
côtés pw et qu sont fixes : ce sont les hauteurs 
issues de & et y dans le triangle équilatéral 
AY. Leur point de concours qui est le centre 
du cercle des neuf points du triangle APQ est 
donc fixe. C’est le centre de gravité du triangle 
Afy, c’est-à-dire le milieu L de B:1C1. Cette 
remarque est de nature à montrer au lecteur 
quelle différence il convient de faire entre les 
deux expressions : 4° le point x est sur la 
ligne A; 2° le point x a pour lieu la ligne A. On aurait pu en effet 
faire pour le centre du cercle des neuf points un raisonnement ana- 
logue à celui qui a été fait pour l'orthocentre et dire: Le centre de 
gravité, le centre du cercle circonscrit et le centre du cercle des neuf 
points relatifs à un triangle quelconque sont ou confondus tous les 
trois ou situés en trois points distincts d'une même droite. Une droite 
qui passe par deux d’entre eux passe donc toujours par le troisième. 
Or BC contient le centre de gravité du triangle APQ et le centre du 
cercle circonserit à ce triangle. Donc BG contient aussi le centre du 
cercle des neuf points ; x est sur BG; mais il serait faux de dire que 
z à pour lieu BC, car x reste fixe en un point de BG. 

Cette remarque fait comprendre la nécessité qu'il y avait d'établir 
que H décrit toute la droite BC quand M décrit toute la circonférence 
donnée. 





B C 


Deuxième solution. — Les droites BM et CM qui joignent 
deux points fixes d’une circonférence à un point variable de 
cette circonférence se correspondent homographiquement: il 
en est de même de leurs points de rencontre Q et P avec AC 
et AB. Remarquons que les angles ABC et BDC étant égaux 
d’après les propriétés des angles inscrits, le triangle BDC a deux 
côtés égaux DB — DC comprenant un angle de 60°. Il est 
donc équilatéral et par suite symétrique de ABC par rapport au 
milieu I de BC. Deux droites symétriques par rapport à un 
point étant parallèles, on voit que si M vienten D, P et Q 
vont à l'infini, donc les divisions homographiques qu'ils décri- 
vent sont semblables, donc PQ enveloppe une parabole tan- 
gente aux bases AB et AC de ces divisions. Le point de contact 
de chacune d'elles est l’'homologue du point A considéré comme 
appartenant à l’autre. Et en prenant M en B, puisen GC, on 
voit que les homologues des points A et CG de la division décrite 
par Q sont les points B et A de la division décrite par P. Donc 
les points de contact de AB et AC sont B et C. La paraboleest 
déterminée sans ambiguïté par les deux tangentes AB et AC et 
leurs points de contact B et C. AO étant axe de symétrie pour 
ces éléments est l'axe de la parabole, ce qui était évident en 
remarquant qu'à deux positions de M symétriques par rapport 
à AO correspondent deux droites PQ symétriques par rapport 


» 


à AO. PQ deviendra la tangente au sommet quand elle sera 
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perpendiculaire à AO, ce qui arrive quand M esten F. Or 
BF et CF étant bissectrices dans le triangle ABC sont mé- 
dianes, donc la tangente au sommet est la droite £y qui joint 
les milieux de AB et AG. BF et CF étant aussi hauteurs, F 
a ses projections sur les tangentes AB et AC à la parabole 
situées sur la tangente au sommet. Ii est done le foyer de la 
parabole d’où on déduit que la directrice est Bi Ci. 

PQ enveloppe toute la parabole car son point de rencontre P 
avec une tangente fixe AB décrivant AB tout entier, c’est que 
PQ coïncide successivement avec toutes les tangentes. 

Remarque. — Les divisions décrites par P et Q étant sem- 
blables et les points B, A, P de la première ayant respective- 
ment pour homologues les points A, GC, Q de la seconde, on 
5 FT MEre ESeRes, d 

CQ AC 
qui à été le point de départ de la première solution. 


d'où la relation AP = — CQ 


Lieu du centre du cercle circonserit à APQ. — La circonférence 
circonscrite au triangle APQ qui est circonserit à la parabole 
passe par le foyer KF de cette parabole (puisque F a ses pro- 
jections sur les trois côtés du triangle situés sur une droite, la 
tangente au sommet). On achève alors ce premier lieu comme 
dans la première solution. 


Lieu de l'orthocentre du triangle APQ. — Le triangle APQ 
étant circonscrit à la parabole, son orthocentre est sur la direc- 
trice BC et il la décrit tout entière pour la raison donnée dans 
la première solution. 


Lieu du centre de gravité G de APQ. — $, y, w projections 
de F sur les trois tangentes AB, AC, PQ à la parabole sont en 
ligne droite. Donc w est sur By et décrit £y tout entière, car 
PQ coincidant avec toutes les tangentes à la parabole, coupe la 
tangente Êy au sommet en un point w qui décrit £y tout en- 
tier. On en déduit le lieu de G comme dans la première so- 
lution. 


Choisir M pour que PQ ait une longueur donnée. — L'angle A 
étant de 60° ou de 120°, le cercle circonscrit au triangle APQ 
est égal au cercle circonserit à un triangle équilatéral de côté 
PQ (propriété du segment capable d’un angle donné). Imposer 
à PQ la condition d’avoir une longueur donnée revient donc à 
imposer au cercle circonsecrit à APQ un rayon ayant une lon- 
gueur facile à construire. Le cercle devant passer par A et avoir 
son centre sur BC, le centre en est connu par l'intersection 
de B:1C et d’une circonférence de centre A. On en déduit P 
et Q et par suite M. La discussion est immédiate. 

(T. ROQUEMOND.) 

[Bonnes solutions de MM. Amblard,à Ruines ; L. de Bazillac, à S-Romain.! 
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ALGÈBRE 


6218. — Trouver le montant de l'annuilé qui ferail le service 
d'un emprunt de 2 millions de francs remboursable par 30 verse- 
ments égaux effeclués en fin d'année el comprenant l'intérél el 
l'amortissement, la première annuilé élant exigible dans 5 ans et le 
laux de l'intérêt s’élevant à 4°/, l’an. (On raisonnera la mise en 
équation du problème ; la formule des inléréls composées seule ne 
doit pas être démontrée : les caleuls loyarilhmiques seront présentés 
avec ordre el sous forme de lableau). 


(Concours généraux de Belgique, rhélorique des humanilés anciennes, 
section grecque-latine.) 
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A la fin de la 5° année, le capital emprunté GC, augmenté de 
ses intérêts composés, devient, au taux de 49/0 l'an, C(1,04)5 ; 
comme on verse alors une annuité égale à a, il reste à amortir 

C(1,04) — a. 
A la fin de la 6e année, cette somme devient 
[C(4,04)5 — a](1,04), 
et après le versement de la seconde annuilé a, 
amortir 


il reste à 


C(4,0#)5 — a(1,04) — a. 

A la fin de la 7e année et après le versement de la troisième 

annuité a, cette somme se réduit à 
C(1,04)7 — a(1,0#)? — a(1,04) — a. 

En continuant le même raisonnement pour les années sui- 
vantes, on reconnait sans peine qu'après le versement de la 30° 
annuité a, à la fin de la 5+ 30 — 1 — 34° année, l'expres- 
sion de la somme amortie s'écrit 

C(1,04)%4 — a(1,04)29 — a(1,04)?8 -. 

Cette somme devant alors être nulle, on a 

C(1,04)5 = af(1,04)23 + (1,04)28 + 2 HA), 
d'où, en remplacant G par 2000000 et sommant la progression 
géométrique entre crochets, 
2 000 009 (1,0#13* (0,04) 
(1,08) — 


arr 


(DATE 
ou 
__ 80000 (1,04) 
7. (1,04) —4 
Appliquons les (ables à 7 décimales à la formule logarith- 
mique : 


log a = log 80 009 + 34 log (1,04) + colog [(1,04)%0 — 1]. 


Calculs définitifs : 


log 80000 — 4,9030900 
34 log 1,04 — 0,5791322 
colog[(,034)%—1]— 1,6490955 


Calculs auxiliaires 


log 80000 — 4,9030900 

log 1,04 — 0,0170333 

34 log 1,04 — 0,5791322 

30 log 1,04 — 0,5109990 

(1,04)90 — 3,243388 

(1,04)30— 1 — 2,243388 a = 
log 2,243388 — 0,3509043 
colog 2,2:3388 — 1,6490955 


log a — 5,1313177 


135 3061,20. 


(Camille ZETTWOOG, à Belfort.) 


Remarque. — On parvient plus rapidement à Ja formule trouvée en 


exprimant que la valeur du capital emprunté C à la fin de la 34° année 


équivaut à la somme des 30 annuités a versées à cette même époque ; 
on obtient ainsi 
C(1,04} — a(1,04)* + a(1,04)8 + ... + a. 
(J. Le GUERN, à Vannes.) 


Bonnes solutions de MM. M. André Sordet, à 


Charlet, collège d'Ambert ; 
Tours; P. Tournaire, à At | 


6236. — On donne l’équalion 


20% + pa? + 392 + r = 0. 
Montrer que si ses racines sont en proportion harmonique on a la 
relalion 
2q? = r(pg —r). 
Soient a, b, c les trois racines de l'équation. 
En vertu des relations connues entre les racines et les coeffi- 
cients des termes de l'équation, on peut écrire 


a+ bRC=Pp, (1) 
ab + b: + ca = 3q, (2) 
abc = —r. (3) 
On doit d’ailleurs avoir par hypothèse 
2 
MD TS ® 


A PR Eee Me CECI PO VOUS? 





équations. 
lour cela divisons membre à membre (2) par (3), il vient 


Tout revient à éliminer a, b, e entre ces # 


1 1 il 3q 
—+-+se= —— 
c a b " 
ou, en tenant compte de (4), 
Set d'où CE 
C r q 


Portant cette valeur de c dans les équations (1), (2) et (4), on 
en déduit 





a+b=—(pto =, 
ù 
DE — 
a & d 
CR OR FU EME 2q 
ab. TS METRE ONE dr 
ou, en éliminant a et b 


2q% = r(pq —r). 
(Vicror GRAND, à Marseille.) 
! Bonnes solutions de MM. Charles Guillerme, 2° D. lycée de Bourg ; G. Lach, 


à Fenain (Nord) ; L. Simon, à Doudeville ; Eugène Silbermann, à Nagyvärad 
(Hongrie).] 


A È  — —  — —  — 


GÉOMÉTRIE 


6154. — A,B,C,D élant quatre poinls siluës dans un même 
plan, el a,b,c désignant respeclivement les traces de BG, AC, AB 
sur une droile de ce plan, soit $ l’interseclion de la parallèle menée 
par a à DC avec la parallèle menée par c à DA; soil de 
même y l’inlersection de la parallèle menée par a à DB avec la 
parallèle menée par b à DA. Démontrer que & passe par D. 


Soient E, F,G, a les intersections des droites by, ay avec les 
parallèles af, CD. 

Pour que la droite D£ passe par 
le point de concours y des droites 





EF et Ga, il faut et ilsuffit qu'on 
ait 

DG Æu6& 

GF — 4 


B c 


Or, en menant FA parallèle à 
DB, le triangle bFH est homothétique par rapport à C du 
triangle ADB, et l’on a successivement, en tenant compte du 
parallèlisme de cÿ et LE, 


DG _ Ba , ce _ pa, 
Clay ah ‘abat 

rex à ES Pi 

(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


{Bonnes solutions de MM. Maxime Aillet, à Gélos ; André Duby, collège de 
Chalon-sur-Saône ; J. Péala, à Saint-Étienne ; B. Vernay, collège d2 Thiers.] 


6238. — Sur les côlés OX, OY d'un angle XOY, on prend res- 
pectivement deux points A el B. Par A et B on fail passer un 
cercle qui coupe à nouveau OX et OY en A' el B'. Lieu de l’inler- 
section des droiles AB’ et A'B. 


Les angles inscrits B'AA’ et A’BB' étant égaux, lorsque AB’ 
les droites 


A certain angle, BA’ décrit un angle égal ; 








COR 


ER OT I ES 


CADET 


AB’ et BA’ engendrent done deux 
faisceaux superposables et par suite 
homographiques. Le lieu du point d'in- 
tersection M de ces deux droites est 
dès lors une conique passant par A, 
B et par le point O qui correspondau 
cercle OAB. 

Pour connaître la nalure de cette 
conique, cherchons combien elle admet de points à l'infini. 
Lorsque le cercle ABA'B’ a son centre sur l’une des bissectrices 
de l'angle XOY, le quadrilatère concave ABA'B’ devient un tra- 
pèze de bases AB’ et BA’; la conique à donc pour directions 
asymptotiques les bissectrices de l'angle XOY; c'est donc une 
hyperbole équilatère dont le centre est d'ailleurs au milieu de 
AB, centre du parallélogramme inserit OAPB. 





X 


Remarque. — La droite A’B' antiparallèle de AB par rapport 
à l’angle XOY a une direction fixe; les tangentes en À et B au 
lieu demandé sont parallèles cette direction, ce qui montre que 
la conique à un centre qui est au milieu de AB. 

Dans le cas particulier où OA — OB, l’une des asymptotes 
se confond avec AB, et l'hyperbole se réduit à ses deux asymp- 
totes, c’est-à-dire aux deux droites AB et OP. 


(A. LAVERGNE, lycée Henri IV.) 


Solution analytique. — Prenons OX, OY pour axes de coordon- 


nées, et posons OA — a, OA'— a’, OB —b, OB' — l. 
Le point M est déterminé par les deux droites. 
DE y DE y 
— + — —=]1 — +— = 1, 
a b' : a b 
D'ailleurs OAA!' et OBB’ étant deux sécantes d'un même cercle, on a 
RENE 


En éliminant alors les deux paramètres variables a’ et b' entre ces 
trois équations, on obtiendra l'équation du lieu de M. Pour cela, rem- 
placons dans l'équation précédente a et b' par leurs valeurs tirées des 
deux premières équations, il vient 

, bz = 0,4 
b — y a — x 
ou y? — &° + ax — by — 0, 
équation d'une hyperbole équilatère ayant pour directions asympto- 
tiques les droites y —æ+#x, bissectrices de l'angle XOY. Cette hyper- 
bole passe par les points 0(0, 0), A(a, 0), B(0, b); son centre dont les 


’ RE ee 








, 


coordonnées sont æ — coïncide avec le milieu de AB. 


| & 


[Bonnes solutions de MM. Alexandre Allot, lycée de Nantes; L. 


Crémieux 
lycée St-Louis.] rémieux, 


—— #7 —— 
GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


a 


6220. — Ox, Oy élant les axes coordonnés, soient À (0, a), B 
(0, b) deux points fixes de l’axe Oy el y —= mx l'équation d'une 
droile fixe Oz. 

1° Formez l'équation générale des hyper- 
boles qui ont une asymplole parallèle à Oz, 
passent par les points À, B el rencontrent 
Ox en deux points C, D tels que le produit 
OGC OD ail une valeur constante. 

En déduire que la seconde asymplote a 
également une direction invariable. 

20 Trouver l’équalion du lieu du pôle de la corde AB par rapport 
à chacune des hyperboles. 

3° Former l'équation du lieu du pôle de la droite CD par rapport 
aux mêmes hyperboles. 





| JT À D'IN JRIRNTOPTE 0 FT ST Fa "A LE ro 72 


* 44 1-2 x ra Cr: he 


SR 1: ‘08 


Ce lieu est une hyperbole ; trouver les équalions de ses asymp- 
loles. 

4° Trouver l’équalion du lieu des points de contact des tangenles 
menées aux hyperboles variables parallèlement à l'axe Ox. 

Ce lieu est une conique ; rapporter celle courbe à deux diamètres 
conjugués dont l’un soil parallèle à Ox. 

Ce lieu peut-il dégénérer en un système de deux droites ? 


[Goncours généraux de Belgique, rhélorique des humanilés ancien- 
nes (section laline), modernes (seclion scienlifique)|. 


10 L'équation générale des hyperboles ayant pour directions 
asymptotiques y = ma ct y—nx est 
(y — max)(y — na) + ay + Lx + y = 0. 
écrivons que ces courbes passent par les points A(0, a) et 
B(0, »); nous aurons 
@ +aa+y —= 0, 
d'où l’on tire 





B+ ab + y —= 0, 
a = — (a+ b), Me a Dr 
L'équalion 
(y — maæ)ly — nx) — (a + by + bx + ab = 0, 

où x et & sont deux paramètres variables, représente ainsi 
toutes les hyperboles ayant une asymptote parallèle à O: et 
passant par À et B. 

Ces hyperboles rencontrent l’axe Ox en deux points C et D 
dont les abscisses sont racines de l'équation 

mna? + bx + ab = 0; 

le produit OG.OD de ces abscisses ayant une valeur constante 
k, on doit avoir 
= ma d'où A en Fe 
ce qui montre que la seconde direction asvmptotique est inva- 
riable. 

L'équation générale des hyperboles considérées est dès lors 





\ 


ba 
er | — (a+ b)y + Or + ab = 0 


HE 


ou, en développant le produit, 





/ 


, àb (LD À Ù 
y — [mm + EU E EE (a + b)y + x + ab = 0. 


2° La polaire d'un point quelconque (#0, yo) par rapport à 
l’une des hyperboles précédentes à pour équation homogène 
7.) nt nt 
af ÊE yl Vo “ai LEA —= 0 
ou 


Le 2abx0 +8 ( ab ) 
| k FE mr n| 


+ y] 20 —(n+ 








ab e 
+ 2ab — (a + b)y5 + ao — (. 
En exprimant que cette polaire se confond avec la droite AB 





OUT —0/MONre 
20 7 rm + . hr == (a En 12 b) —+ () 
et 2ab — (a + b)yo + Éro = €. 


La première équation étant indépendante de £ représente le 
lieu du pôle de AB, qui est ainsi une droile passant par le mi- 
lieu de AB, c'est-à-dire le diamètre conjugué des cordes paral- 
lèles à AB. 

3° Le lieu du pôle de CD s'obtient en exprimant que le point 
(@o, Yo) à pour polaire la droite CD ou y—=t, ce qui donne 
les deux équations 

HE + $ (on + 2 Jvo —(, 


2ab — (@ + b)yo + Éxo = 0. 





— ! 


L'élimination de $ entre ces équations fournit pour l’équa- 
tion du lieu du pôle : 





(m + 2} 0 — 2abse — (a + b)yo + 2ab = 0. 
mhR k { 

Cette conique admettant les deux directions asymptotiques 
mA — 0 COiUi Ps est une hyperbole ; en menant 
par le centre de la courbe, 

ER (a + bhmh ee km?abla + b)k 
 mk + ab — (mtk + ab} | 


des parallèles aux deux directions, on obtient pour équations 
des asymptotes, 


_ (a+ b}mk 

7 m?k + ab 
it x 4km?ab(a + b)kh __ 2abm [ + (a+ bjmk | 
(ak + ab) km? + ab m°k + ab : 


ou  2abm(m?k + ab)e —(m?k + ab} y + 2m°?hkab(a + b) = 0. 


4° Pour obtenir le lieu du point de contact des tangentes aux 
hyperboles 
y? — (no + Pet — (a + by + Be + ad = 0 
6 mh k j RES 
parallèles à Ox, il suffit d'éliminer £ 
l'équation 


entre cette équation et 





TENE ab ab 
pute 2 RENE 


qui exprime que les tangentes ont un coefficient angulaire nul. 
On a ainsi 


9 


VEN 





b 
Te? — (a + D)y + ab = 0 


équation d’une conique dont le centre a pour coordonnées 
DE Us a ue ; 
2 
c'est-à-dire se confond avec le milieu de AB, 
En prenant pour nouvel axe des æ une parallèle à Ox issue 
QE 0 
9 , 





de ce centre, x ne change pas et y devient y+ 





l'équation s'écrit alors 
a+b\? “ab , b 
(ee een) +0 2 


ab a — b}? 
ou y? — CRT _ E7 = 
équation d’une conique rapportée à deux diamètres conjugués 
dont l’un est parallèle à Ox. 

Lorsque la conique précédente dégénère en un système de 


deux droites, son centre x = y = 0 est sur la courbe, et l’on 








0, 


doit avoir a — b; dans ce cas la conique se réduit en effel 
aux deux droites 
ab ë ab 
== Sn TE = = 2h 
y k y k ? 


qui représentent les asymptotes réelles de la conique quand 
celle-ci est une hyperbole. 
(L. CRÉMIEUX, lycée Saint-Louis.) 


[Bonnes solutions de MM. Victor Grand, à Marseille ; L. Simon, à Doudeville.] 





GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


5972. — Les traces horisontale et verticale aP, xQ' d’un plan 
font des angles égaux avec la ligne de terre ; on considère un second 
plan HN; dont la trace horizontale aR coïncide sur l’épure avec aQ' 
el dont la trace verticale «àS' coïncide avec 4P. On demande 


De 


1° de trouver l'intersection de ces deux plans ; 

20 de construire l’angle de ces plans ; 

30 de déterminer les droiles aP, «Q' de telle sorte que les plans I 
ét I, soient perpendiculaires. . 


4o Pour obtenir un second point de l'intersection des deux 
plans Pa( et RaS', coupons-les par un plan horizontal H; on 
obtient ainsi deux horizontales ayant pour traces verticales les 





points (a, a) et (b, b'); les projections horizontales de ces hori- 
zontales sont parallèles aux côtés du triangle isocèle ab'a! et 
par suite se coupent en un point c tel que le triangle abc est 
égal au triangle «a’b', de base égale et parallèle; done ce est 
sur «ab', de sorte que les horizontales en question se coupent 
en un point (c,c') du plan bissecteur du second dièdre. Les 
plans Il et I, ont ainsi pour intersection la droite de profil 
(ac, æc'). 

2° Pour obtenir l'angle des deux plans, menons par c’ un plan 
perpendiculaire à la droite de profil (ac, «c'); ce plan coupe le 
plan vertical de projection suivant ab’ et rencontre le plan de 
profil suivant une droite de profil rabattue suivant la perpendi- 
culaire c'k; au rabattement ac; de la droite (xc, ac’) autour de 
sa projection ac’. L’angle des deux plans est ainsi mesuré dans 
l’espace par l'angle a'kb', rabattu en vraie grandeur en a'hk:b' 
sur le plan vertical. 

30 Pour que les plans IT et I, soient perpendiculaires il faut 
et il suffit que le triangle isocèle a'k:b' soit rectangle en }, 
ce qui entraîne 

Chs=iCd 
LOUE" 
Verre 


aa' — aay2. 


OrcA Cr et c'é =taRS 


donc 


Cette relation détermine complètement la position de la trace 
aQ' dont on déduit «P par symétrie. 


Remarque. — D'après la relation précédente, l'angle Q'ay a 
pour tangente trigonométrique V2, et sa valeur, calculée au 
moyen des tables, est 

IS 1e" 
Q'ay — 540446". 
(L. HODIN, à Armentières.) 

(Ont résolu la même question: MM. V. Goux; P. Lesenne; P. Robert.) 

—————— ———————#à 


MÉCANIQUE 





5989. — Le mouvement d'un corps B par rapport à un corps A 
esl un mouvement de rotation uniforme autour d'un axe D fixe par 
rapport à À ; le mouvement d'un corps C par rapport à B est un 


éd 


a 4. On À L MORE 


Ruben de rotation uniforme aulour d'un axe à five par rapport 

à B. Trouver le mouvement de C par rapport à À en supposant 
que D et À sont parallèles. Examiner le cas où les vilesses de rota- 
tion sont égales el de signes contraires. 


Soit à 


l'instant € un point M du corps (C). Sa vitesse par 
rapport à (A) est la somme 
géométrique MQ de sa vitesse 
d'entrainement, 
MP = D'M.d, 
due à la rotation de vitesse an- 
gulaire d autour de l'axe D, et 
de sa vitesse par rapport à (B), 
MN = 4/M.0, 
due à la rotation de vitesse angulaire à autour de l'axe A. 





On a donc l’équipollence 
(MQ) = (MP) + (MN); 


or, 
MP = Ad, MN = NT, 
et il vient 
(MQ) = Nid) + (ONÔ). (1) 
Alors, deux cas se présentent: d'et à ne forment pas un 


couple ou forment un couple. 

Supposons que d età ne forment pas un couple. 

Le système de ces deux vecteurs est équivalent à un vecteur 7 
qui leur est parallèle, est égal à leur somme algébrique et 
passe par le point R’ défini sur la direction D’A par les pro- 
portions 





D’'R’ HARRSDA 
CSA UTEENT 
L'égalité (1) s'écrit donc 
(MQ) = (Mr) 


A l'instant considéré, le M corps (C) étant observé 
par rapport au corps (A), tous les points de (C) ont donc même 
vitesse que si le corps G tournait autour de l'axe R supposé 
fixe avec la vitesse angulaire r. 

Mais, considérons le plan (11), lié à (C), passant par M et 
perpendiculaire à À. Ce plan glisse sur lui-même et le point R, 
qui a une vitesse nulle, est le centre instantané de rotation de 
ce plan. 

La base, ou lieu de R’ dans le plan fixe, est la circonférence 
(€) de centre D’ et de rayon 


D'A’ 9 

d+ùi 
la roulante, où lieu de R' dans le plan mobile, est la circonfé- 
rence (F) de centre 4’ et de rayon 


AU == | DE 


DR 


, 








d 
d+i | 

Le glissement du plan (NH) est donc réalisé par le roulement 
du cercle (F) sur le cercle (E); par suite le mouvement du 
solide C par rapport à A, est identique au mouvement qui résulte 
du roulement sans Semen du cylindre de révolution d'axe 
A et de section (F) sur le cylindre de révolution d’axe D et de 
section (E). 

Supposons maintenant que les vecteurs d et 5 
couple. 

La somme géométrique des moments de d etde 5 par rap- 
port à un point quelconque est équipollente à l'axe du couple 
de ces vecteurs. 

A l'instant t{, d’ailleurs quelconque, tous les points du corps 
(CG) ont des vitesses équipollentes. 


forment un 


Fe — 


Donc le mouvement du solide (C) est une translation. 
Cette translation est définie par le mouvement du point 4’ qui 
‘pére: à (C). 
e point 4’ décrit la circonférence de centre D’ est de rayon 
D'À’ avec la vitesse angulaire constante d. 
Tous les points de (C) décrivent des circonférences égales à 
la précédente avec la vitesse angulaire d, 


—— 


PHYSIQUE 


6229. — Une machine électrostatique «a chargé en 30 secondes 
une ballerie dont la capacité est de 13 centièmes de microfarad en 
portant le potentiel de O à 25 000 volts. 

1° Quelle est en coulombs la valeur de la charge fournie ? 

2° Quelle est en joules la valeur du travail effectué ? — Quelle est 
la puissance nécessaire pour fournir ce travail en 30 secondes ? 


(Bacc. lat.-sc., Paris, octobre 1905.) 


1° La charge Q, en coulombs, est donnée par la formule 
OS CN, 
où la capacité C s'exprime en farads et le potentiel V en volts. 


{microfarad — rad; nous avons donc 





Nous savons que 


43 135%< 25 000 , 
a — € : D 002 2coûnle 
(M 100 _. farad et Q 100 S< 106 0,00325 cou 
S - ! À 3 
20 Le travail effectué, W — OV; a pour valeur en joules 
NE + 0,0032 >X< 25 000 — 40,625. 


La puissance nécessaire pour fournir ce travail en 30 secon- 
des, c’est-à-dire le travail produit dans ces conditions en une 


seconde est 
40,625 


30 
(Pauz LEONZI, collège de Tivoli, Bordeaux.) 


P—= — {walt,354. 


[Ont résolu la même question : MM. J. Alquier ; F. Barasi ; J. Casanova ; 


J. M. Charlet ; M. Crété ; M. Damelincourt ; Gi: Guillerme : À. Joly: Lamare; 
M. Lebœuf ; Ed. Leroux ; Marteau ; F. Maubert : L. Montaut : A. Sordet; 
R. Tellier ; R. Vuidepot. 


MM. H. Carpentier; Tarbouriech.] 


Solutions partielles : 


6243. — Aux deux extrémités d’un circuit de résistance R on 
installe en série deux sources P;, P; de forces électromotrices E1, E», 
ayant respectivement les résistances Ri, Ro. 

On cherche à oblenir aux bornes A, B de R la différence de po- 
lentiel la plus grande possible. Pour 
cela, laissant la source P; fixe, on essaie 
des sources successives P2, P:, Ps,... de 
même force électromotrice Es, mais ayant 
des résistances différentes : RS > R;: > R2 On constate expé- 
rimentalement qu'avec cerlaines de ces seconde piles P», P;, P5,. 
la différence de potentiel aux bornes À, B est plus faible que ne 
P. est seule branchée sur le circuit. Juslifier ce fait théoriquement. 

Application numérique : E; = 50 volts, Es — 2 volts, R; = ohms, 
R — 80 ohms. 

Trouver la valeur limite de R2:, au-dessus de laquelle ce fait se 
produil. (Bacc. leltres-math., Grenoble, octobre 1905.) 





Nous savons que la différence de potentiel aux deux extrémités 
A et B d’un circuit de la résistance R, parcouru par un cou- 
rant d'intensité 1, est V = IR. 

Dans le cas actuel, R est constant, et le fait énoncé revient 


— 17 
à dire que l'intensité du courant produit par les deux piles P:, 
P; est, pour certaines valeurs de la résistance R; de P;, infé- 
ricure à l'intensité du courant donné par la pile P; seule. C’est 
ce que l’on voit facilement sans calcul en remarquant que l’in- 
tensité du courant des deux piles décroit constamment et tend 
vers zéro quand la résistance R2 de l’une d'elles croît indéfini- 
ment. 

Il existe alors une valeur R2: de la résistance telle que toute 
pile de résistance supérieure à R2: et de force électromotrice E: 
donne avec la pile P, un courant d'intensité inférieure à celle 
de P, employée seule. 

L'intensité du courant de Ja pile P; employée seule est 

= E; 

 R+R;’ 
celle du courant donné par les deux piles, 
E1 + Eo 


HE RSR CCR: 


D 





la valeur limite de R: est telle que 1— 
E: La) E1 + Eo SA E1 FE —E A E: 
Ru. RER Rs RER ER RS 
d'où Ro = c | 
Pour toute valeur de R2: telle que R> Rest l'in- 
1 


tensité obtenue est inférieure à I. 
C'est ce que l’on retrouve très simplement en exprimant que 
44 
L'application numérique donne 
2(80 +5) 


Re 
BU 


— a 
— 30hms,4. 


(Maxime CRÉTÉ.) 


Bonnes solutions de MM. H. Carpentier, collége de Péronne ; Jean 


: ner Omnès, 
collège St-Louis, à Brest.] 


<< 


CONCOURS DE 1906 (Suite). 


ÉCOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES 
DE PARIS 


Mathématiques. 








ARITHMÉTIQUE. 


Énoncer, sans démonstration, les conditions nécessaires et suffisantes 
pour qu'une fraction ordinaire : 

lo soit exactement réductible en fraction décimale; 

2° donne une fraction décimale périodique simple ; 

3° donne une fraction périodique mixte. 

Trouver, par la méthode des limites, la fraction ordinaire qui, 
réduile en fraction décimale, donnerait 0,37 485 185... 

ALGÈBRE. 

Démontrer que l'on a 

[a — ba —c)F + [(b — c)(b — a) + [fe — a)(e — b)P. 
= [a* +? + €? — be — ca — ab}. 
GÉOMÉTRIE. 

[. — G26GL. Un angle droit DPD' pivote autour 
de son sommet P, point fixe dans le plan des deux 
droites rectangulaires OX et OY. 

Le côté PD rencontre la droite OY en A et le 
côté PD’ rencontre la droite OX en B. On joint 
les points A et B. Trouver le lieu géométrique 
des points M, milieux des droites telles que AB, 
d’abord par la géométrie pure, ensuite en déter- 
minant l'équation de ce lieu. 

[, — Dans un cercle dont la circonférence est de 

48 mètres, calculer l'aire du secteur dont l'arc est 

sous-tendu par une corde de 6 mètres de longueur. 
(2 juillet, de 8 h. à midi.) 





LA 
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Physique. 
I. — Liquéfaction des gaz. — Expériences d'Andrews. 


IL. — 6262. Une batterie d'accumulateurs se compose de 20 élé- 
ments couplés en tension, ayant chacun une force électromotrice de 
2 volts et une résistance intérieure de 0,01 ohm. 

Cette batterie est reliée par des conducteurs de résistance négli- 
geable à un moteur électrique auquel elle fournit un courant de 10 
ampères et qui est employé à soulever verticalement un poids de 10 
kilogrammes à raison de 150 mètres par minute. 

On demande : 

1° quelle est, en petites calories, la chaleur dégagée par minute 

4° dans la batterie par effet Joule ; 
2° dans le moteur ; 

2° quelle est la résistance électrique de celui-ci, si l'on y suppose 
les frottements négligeables ; 

3° quel est le courant qui passerait dans le circuit, si le moteur 
était arrêté. 

On donne l'équivalent mécanique de la chaleur 4,11 X 107 ergs par 
petite calorie, l'intensité de la pesanteur 981 unités G. G. S. et le 
rapport 107 d’un joule à un erg. 

On rappelle que l'énergie consommée par un moteur se retrouve 
dans la chaleur qui s’y dégage et dans le travail qu'il fournit. 

(4 juillet, de 8 h. à midi.) 


Chimie. 


[. — Dire ce que l'on comprend par poids atomique et poids molé- 
culaire. Exprimer ces deux idées sans discours superflu, en une page 
au plus, de la façon dont on le conçoit. 

11. — 6263. Quand on brûle 10(£ de soufre dans de l'oxygène 
pur, combien doit-on obtenir de grammes d’anhydride sulfureux ; com- 
bien ce dernier engendrerait-il d'acide sulfurique SO'H? en grammes ? 

S'—132 51, 0 — 16,0 pour le calcul. 
(3 juillet, de S h. à midi.) 


——————#} —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6264. — Décomposer en ses facleurs premiers le produit des 30 
premiers nombres et déterminer le nombre de chiffres de ce produit. 
(Paul TriBier.) 





6265. — a) Étudier les variations de la fonction 
y = (3x — S}(x — 1} +2 
au moyen dé sa dérivée et construire, en utilisant deux axes rectangu- 
laires 0x, Oy, la courbe figurative de ces variations. 
b) Calculer la tangente de l'angle V formé par les droites qui joignent 
l'origine O aux deux points A et © de la courbe dont les ordonnées 
égalent 2 et qui comprennent le point B d'ordonnée maximum. 


AE $ : , 
c) Trouver à Tis -PTÉS l'aire comprise entre la courbe, l’axe des x 


et les ordonnées des deux points A et B. 

d) On transforme la courbe proposée par rayons vecteurs réciproques 
en prenant l'origine O pour centre d'inversion et la longueur 
OA — ÿ5 pour rayon du cerele d'inversion {puissance À = 5). Trou- 
ver la position des points 4’, B', C’ de la transformée correspondant 
aux points A, B, C de la courbe proposée. Calculer ensuite la longueur 
de Ja corde B'C et déterminer la direction de la tangente en C' à la 
transformée, 

(Concours de 1906 entre les élèves des Institutions libres du 
Nord et du Pas-de-Calais, classe de Math. À.) 


6266. — Sur un axe X'OX on considère deux points variables 
M et M' dont les abscisses OM = x, OM — 7x sont liées par la rela- 
tion 

(t — 4)(x" + 4) + 25 — 0. 

Étudier les variations de grandeur du segment MM’ quand les points 
M et M' parcourent l'axe. 

Sur une perpendiculaire menée par l’origine O à l'axe X'OX on con- 
sidère un point A fixe d'où l’on voit sous un angle + le segment MM'. 
Étudier la variation de tga et celle de l'angle x lui-même dans l'hypo- 
thèse où la distance OA — a — 1, Montrer que pour une certaine 
valeur de la distance «a l'angle « reste constant. Indiquer sa valeur. 

(Bacc. math., Alger, juin 1906.) 


6267. — On considère la fonction 


Û ME) NA SRE te I RUES 
y = Sin°r + 9 nv + Sin Se Sn Av SUNSE 
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Étudier ses variations lorsque æ est compris entre 0 et r. Trouver 
les valeurs de æ qui rendent y maximum ou minimum. Construire la 
courbe représentative. 





6268. — Montrer que la somme de la série 
en, da D 4 
es an 0 Gas Gore 2 
4 
est -- lorsque n croit indéfiniment. 
6269. — Etant donnée une demi-circonférence de centre 0 et de 


diamètre AA’, trouver une corde MM’ de cette demi-circonférence, 
telle que l'angle MOM’ soit droit et que la surface engendrée par la 
corde MM tournant autour de AA’ soit égale à rmR?, en désignant par 
R le rayon OA, et par #1 une constante donnée, — Discussion. 

On prendra comme inconnue l'angle AOM = x. 


(Bacc. sc.-langues, Paris, juillet 1906.) 


6270. — Par un des points d'intersection de deux circonférences 
(0), (0') on mène deux droites rectangulaires rencontrant respective- 
ment la ligne des centres en A, A’ et les deux circonférences en B, C 
ét B', C. 

Démontrer que l'on a 


, 


ABS A'P 

AUS HA TT 
6271. — Soient deux cercles extérieurs l'un à l’autre, de centres 
0 et 0’ et de rayons R et K' (R > R')}. On mène du point 0’ la tan- 


gente O'A’ au cercle de centre O et de rayon R—R'; la droite OA’ 
prolongée coupe la circonférence O en A et A. Si A est le point situé 
du même côté que A’ par rapport à 0 et P le centre de similitude in- 
terne des cercles O et 0’, la droite PA passe par le milieu de O'A'. 
: (G. Vissac, lycée d'Albi.) 


6272. — Le rapport anharmonique de quatre points A, B, C, D d'un 
cercle est égal à la racine carrée du rapport anharmonique P(ABCD) du 
faisceau de droites joignant le pôle P de AB aux quatre points donnés. 


6273. — Par un point fixe d'un cercle (C} on mène une sécante 
mobile qui coupe le cercle en A et une droite donnée A en B. Tout 
cercle passant par les points variables A et B et un point fixe quelcon- 
que du cercle (C) coupe la droite A en un point fixe. 

(T. LEMOYNE.) 


6274. — On sait que dans un quadrilatère complet les milieux des 
trois diagonales sont sur une même droite (droite de Newton), Démon- 
trer que les cinq droites de Newton des quadrilatères complets formés 
par cinq droites prises quatre à quatre sont concourantes. 


6275. — Sur lés côtés OX, OY d’un angle XOY on donne deux 
points À et B ; on considère une droite variable A, de direction donnée, 
coupant respectivement OX et OY en P et Q. Trouver le lieu de l'inter- 
section des droites AQ et BP. Chercher daus quel cas le Jieu est un 
cercle. 


6276. — Etant donnés un cercle G et deux droites A et B qui ren- 
contrent ce cercle et ne sont pas situées dans son plan, par chaque 
point M du cerele on mène la droite D qui s'appuie sur les droites A 
et B. ‘ J 

1° Le lieu des traces des droites D sur un plan P parallèle au plan de 
C est un cercle Fr. 

2% Lieu des centres des cercles L quand le plan P se déplace en res- 
tant parallèle au plan de C. 


6277. — L'aire du triangle formé par trois tangentes à une para- 
bole est la moitié de celle du triangle déterminé par leurs trois points 
de contact. 


6278. — On considère toutes les paraboles qui passent par un point 
donné 0 et ont pour directrice une droite donrée LL’. 

1° Trouver le lieu géométrique des foyers et celui des sommets de 
ces paraboles. 
| 2° Par un point M choisi dans une région convenable du plan pas- 
sent deux des paraboles considérées. Construire ces paraboles et dé- 
duire de cette construction la courbe sur laquelle IC point M doit être 
situé pour que ces deux paraboles soient confondues. En conclure la 
. région du plan dans laquelle doit être pris le point M pour que ces 
__ deux paraboles existent et soient distinctes. 


| (Bacc. math., Poitiers, juillet 1906.) 


6279.— Etant donnés deux plans et un axe vertical, faire tourner les 
plans autour de l'axe de telle sorte qu'après la rotation les traces ver- 
_ ticales des deux plans soient rectangulaires. 


vIN TS 
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6280. — Un pendule oscille dans un plan vertical; on suppose qu'il 
est éclairé par un point lumineux O placé au point 
de suspension. On demande d'étudier les variations 
de la vitesse de l'ombre portée » sur un plan hori- 
zontal. 

On suppose que le pendule est abandonné sans 





* . . . . . FM. 
vitesse initiale de la position M, telle que M,03 = x. 
(T. C.) 
6281. -— Etant donné un quadrilatère plan ABCD, 


placer sur ses côtés des forces formant un système 
en équilibre. 
On fait ensuite tourner le triangle ABC autour de AC d'un angle 
quelconque. Démontrer qu'après la rotation les quatre forces ont une 
résultante. 


6282. — En un point A situé au-dessus d’une nappe d’eau MN on 
abandonne, sans vitesse initiale, une bille de densité d — 2. Au bout 
de 2 secondes de chute elle est en un point B situé au sein-du liquide 
à une distance du point A égale à 17,15. Trouver, d'après cela, le 
temps qu'elle à mis pour aller de la surface MN jusqu'au point B. 

L’accélération de la pesanteur sera prise égale à 980cm à la seconde 
par seconde. 

On ne tiendra pas compte du frottement de la bille contre l'air ou 
contre l’eau. 

(Bacc. lettres-math., Poitiers, juillet 1906.) 


6283. — Un vase cylindrique A contient de l’hydrogène. Ce vase 
est muni, à sa partie supérieure, d'un piston mobile P qui supporte 
une pression constante de 1 atmosphère. A 0°, la hauteur occupée par 
le gaz est 91cm, On élève la température jusqu'à 279 et l'on constate 
que le piston se soulève de 9cm. 

1° Étant donné que la plus grande des deux chaleurs spécifiques de 


G 
l'hydrogène est G = 3,41 et que le rapport R des chaleurs spéci- 


fiques des gaz est 1,41, déduire de cette expérience et exprimer en 
joules l’équivalent mécanique de la calorie. 

20 On suppose ensuite que, dans chacune de ces deux positions, le 
piston vibre de facon à faire rendre au tuyau le son fondamental : 
trouver l'intervalle de ces deux notes. 

Poids du litre d'air normal 48,293. — Densité de l'hydrogène 0,0692 — 

{ 


D) AU Accélération de la pesan- 


Coefficient de dilatation des gaz 


teur 981 unités C. G. S. 





(Bacc. math., Poiliers, juillet 1906.) 


6284. — Un prisme de verre a pour section droite un triangle équi- 
latérui ABC. Dans cette section et parallèlement à BC arrive sur la face 
AB un rayon lumineux SI qui, après avoir pénétré dans le prisme et 
s'être réfléchi sur la face BC, sort du prisme dans la direction l'R. Dé- 
montrer que l'R est parallèle à ST. 

Admettant que SI est un rayon homogène d'indice n, trouver la 
somme des distances h et h'auxquelles se trouvent de la base BC— a 
les rayons SI et l'R. 

Peut-on ramener cela au cas d’une lame à faces parallèles ? 

La hauteur h du rayon incident SI au-dessus de la base peut-elle 
être quelconque ? 





3 { mm 
Calculer à 





loue n'auit près. 


Applicalion numérique : à 
(Bacc. lat.-sc. el sc.-lang., Poitiers, juillet 1906.) 


6285. — Une pile constante d'un certain nombre d'éléments est fer- 
mée par une bobine de 10 ohms et par un galvanomètre dont la résis- 
tance est de 5 ohms, le tout en série. 

Dans une seconde expérience, on dispose la bobine en dérivation sur 
les bornes du galvanomètre, et on réunit aussi ces bornes à celles d'un 
voltmètre et aux bornes de la pile. On reconnait que la déviation du 
galvanomètre est la même que dans la première expérience, et le volt- 
mètre indique 10 volts. 

Cela posé, on demande quelle est la résistance intérieure de la pile 
et quelle est sa force électromotrice. 


(Bacc. sr.-lang., Paris, juillet 1906.) 
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— Points sur un même cercle. Cercles tangents à 
une diagonale 

Quadrilatère déterminé par es 4 centres de gravité 
des triangles formés par deux côtés et une diago- 
nale d’un second quadrilatère. ‘ti 

Quadrilatère inscrit dans un cercle O de rayon R. 
Si EF est la troisième diagonale, on a 

OE.OF cos EOF — Re. ie 

Quadrilatère et droite. — Points en ligne droite. 

RRReonE régulier ABCDE de centre "0 et diamètre 

AY conan BE en p je at en y. On a 
— Ré’ ? — AB. AY, 
et la divisio® A80+ est He + 

Construction d’un hexagone dont on connait les côtés 
et tels que les côtés opposés sont rectangulaires 

Un polygone inscrit dont les angles sont égaux a (ous 
ses côtés de même rang (pair ou impair) égaux. 
Corollaires . 3 ie 6 SORTE DES ONU 

Mouvement uniforme de 2 mobiles sur 2 parallèles 
Angle de la direction des mobiles avec une direc- 
tion fixe. Application . PT na TIRE 

Mouvement rectiligne uniforme de 5 trains, tels que 
les # premiers sont immobiles par rapport au 5e . 

Mouvement rectiligne uniforme de # ballons tels que 
les 3 premiers restent immobiles par rapport au 4°. 

Aire d’un triangle limité par le côté d’un triangle 
rectangle et deux ares de 60, : 

Aire et centre de gravité d'une aire limitée par ‘deux 

cordes parallèles d’un cercle. . . 

Demi-cercle AB et tangentes en A, B ; ‘fangente 
variable. — Droites concourantes. — Produit cons- 
tant . ! 

Cercle, ray ons faisant un angle de 450 et langente. _ 
Segment égal au rayon. . 

Points Ga “divisant harmoniquement un segment 
AB et tels que CD — 7. 

Les polaires d’un point par rapport à 2 cercles pas- 
sant par deux points fixes sont concourantes . 

Sécantes MN, PQ menées par le milieu K d'une 
corde AB d'un cercle. La 3° diagonale du quadrila- 
tère MPNQ est parallèle à AB; les droites MP, NQ 
coupent AB en 2 points symétriques par rapport 

Cercle et tangente AB = a. Distance de B à un 
point quelconque M du cercle en fonction de R, a 
et MON = M ' Angle telIqQueMbA=N1; 

On donne un cercle, un point sur la circonférence et 
une droite. Existence d’un triangle inscrit admet- 
tant la droite pour droite de Simson correspondant 
au point . 

Cercle et point intérieur. Détermination d'un 
point. Propriétés. Variation d’une longueur . 

Cercle et tangentes issues d’un point; sécante quel- 
conque. — Divisions harmoniques et euro 
égaux . . 

Demi-corde et corde perpendiculaire au diamètre. — 
Propriété et relations déterminées par 2 sécantes. 
Cas particulier 

Cercle, droite et 2 points fi fixes sur le cercle. — Divi- 
sions homographiques sur la droite. Involulion . 

Sécante coupant un triangle ABC en a, b, c et Île 
cercle circonscrit en D, d. Le rapport anharmoni- 
que des # points A, B, C, D est égal au rapport 
CUT) PRESSE TE Ne A Di 

Système de 7 points A, B, C, Di, Do, D:, D, en ligne 
droite. Calcul du rapport anharmonique de 
DiD:D,D, en fonction des rapports (ABCD:i), ECPa 
(ABCD;) (ABCD,) Êgs 

Cercie, tangente 1 et droite D perpendiculaire . à ‘Ja 
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6117 


6136 
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5984 
6048 


6145 


6199 


5979 


6160 


6176 
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6140 


6241 


tangente. — Point de D d’où les tangentes au cer- 
cle inlerceptent sur T une longueur donnée. . . , 

Droites rectangulaires et points équidistants. — Inter- 
section d’une parabole et d'un cercle. . . 

Construction d'une parabole connaissant Ja tangente 
au sommet et deux poirts. 

Dans une parabole, les droites joignant deux points 
au foyer et au point à l'infini sur l'axe sont tan- 
gentes à un même cercle. Extension à une 
conique : 

On donne deux parallèles et un point extérieur : 
angle donné. — Triangle rectangle à déterminer . 

Triangles ABC, A'B'C’ donnés dans l'espace. — Pro- 
priété réciproque de droites concourantes des plans 
de ces triangles . 

Projection centrale d'un “triangle ABC et d'un point 
satisfaisant à une condilion 

Trièdre et plan passant par le sommet. — Système 
de 3 plans ayant une droite commune . . 

Tétraèdre dont le centre de gravité G est équidistant 
des sommets. — Relation entre. les arêtes et rela- 
tion entre les cosinus des faces du trièdre GABC. 

Sur les arêtes OA, OB, OC d'un tétraèdre OABC, on 
prend AM = BN — CP. Les cercles circonserils 
à ONP, OPM, OMN passent par 3 points fixes. Ces 
points el le sommet O sont sur un même cercle. 
— Généralisation . . 

Tétraèdre dans lequel les droites joignant les som- 
mets aux centres dés cercles inscrits des faces 
opposées sont concourantes . . 

Tétraèdre SABC. Les projections «ur ABC des perpen- 
diculaires aux autres faces élevées par les ortho- 
centres ou les centres de gravité sont concou- 

ranies . . 

Trièdre trirectangle de sommet donné O et dont les 

arêtes s'appuient sur les arêtes d’un trièdre fixe. 


Lieux géométriques. 


On donne deux points et une longueur; droite mobile 
autour d'un point. . . 

Points A, B, C en ligne droite tels que "AB — 2BÛ 
et point quelconque M. — Lieux. Aire minimum 
et aire donnée. 

Parallèles D, D’ et deux points 0, À sur D. Cercles 
tangents à D’ et coupant D’ en O et en deux 
points équidistants de À. — Lieux et enveloppes. 

Parallèles, point fixe ; angle droit mobile. Enveloppes 
MRC: MÉRNOUR 

Angle donné XOY et cercle variable coupant les 
côtés en A, A' et B, B'. Lieu de l'intersection de 
AB' et A’B, A et B étant fixes. 

Angle æ0y et cercle de centre M sur Ox coupant ‘Oy 
en À el P. Lieux et enveloppes. : » 

Angle variable æ0y ayant son sommet et sa bissec- 
trice fixes ; points À, B à des distances données de 
O0. Lieu du milieu de AB . 

Triangle équilatéral et cercle langent en B C à AB, 
AC; cordes BM, MC coupant AC, AB ense0 RP 
Lieux et enveloppe D 

Triangle rectangle dont un sommet de lPhypoténuse 
est fixe et dont l'autre décrit un cerele. —— Lieu du 
centre de gravité . . 

Triangle rectangle ABC el perpendiculaire DEF à BC. 
Lieu du centre de ACDE. . . . 

Triangle rectangle ABC dont la hauteur AH et le 
sommet C sont fixes. Lieu d’un point M symétri- 
que de B par rapport à A. Segment constant . 


> Triangle fixe et cercle variable pi assant par deux som- 


mets. Lieu. Enveloppes. Relation. 

Triangle de base fixe inscrit dans un cercle fixe. Lieu. 

Triangle ABC de base fixe BC et A constant. — Lieu 
du point d’intersection de AD et FH. . 

Triangle ABG de sommet A fixe et AB.AC constant. 
Lieu de GC lorsque B décril une droite ou un cercle 
passant par À. OTS 
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6011 
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6179 


6147 


5881 


6107 
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Système de deux sécantes passant par le point com- 
mun à deux cercles et ayant leurs extrémités sur 
un cercle de centre fixe. Lieux . . . 

Cercle et point fixes. Cordes également inelinées sur 
le diamètre passant par le point. Lieux. 

Cercle et corde donnés ; sécante variable. Lieu . 

et 6152 Cercle et triangle rectangle construit sur une 
corde, — Lieu du sommet. 

Cercle et droite donnés. — Lieu d'un point d’une tan- 
sente au cercle équidistant du point de contact et 
de la droite. Propriété du lieu lorsque la droite 
varie... 

Parabole fixe et point variable, — Lieu d'un point. 
Enveloppe d’un faisceau de paraboles. 

Parabole et point fixes ; relation donnée. — Lieu de 
deux points. 

Lieu des foyers des paraboles de sommet donné et 
tangentes à une droite donnée à 

Paraboles de sommet donné S, passant par un point 
donné. Lieu de l'inverse du foyer par rapport à S. 

l'aisceau de coniques homofocales. — Lieu des points 
de contact des tangentes issues d’un point de l’un 
des axes . . 

La trajectoire d’° un point d'un cercle roulant sur un 
cercle fixe égal est une cardioïde,. 

Droites passant par un point donné et ayant leur pro- 
jections rectangulaires. — Lieu des traces . 

Projections de deux droites également inclinées sur 
LÉCEUSS — Lieu de leurs traces sur un Rien de 
profi 

Plan passant par ‘deux points fixes et coupant un plan 
fixe suivant une droite telle que les angles formés 
par ces plans avec le plan fixe soient doubles l'un 
de l’autre... 

Sur les arêtes 04, OB, ÔC d'un tétraèdre OABC, ‘on 
prend, AM = BN — CP. — Lieu du centre de gra- 
vité de MNP. Lieux des orthocentres de ONP, OPM, 

OMN. Généralisation. 

Pyramide régulière à base carr ée. — Lieux des points 
‘de rencontre des côtés opposés de sections planes. 
Lieu des centres des sphères passant par un point 
donné et telles que le plan polaire d’un point donné 

contienne une droite donnée. 48e : 


TRIGONOMÉTRIE 


Réalité d'un angle défini par son cosinus . . 
Décomposition de la relation 


b c 
sin a + sin b + sin 6 = 400$ + cos & cos Se 


Calcul de la somme 
IT 3T 
ea +ue(s + )+te éree) + ig Ta 
kT 
4e ta (a Her): 
Inégalité à vérifier 
TRE 
RUN NS UT Por 0 
COS 27 — 3 COS & +2 7 


Résolution de l'équation 
2 sin æ cos æ + m(sin x + COS æ) + m?— 1 — 0. 


(OI Sa DR JU 








; ; F ; cos* 0 sin* 0 
Résolution de l’équation Te Te — 15e 
cos sin 
Equivalence de deux systèmes “d'équations es 
métriques. — Solutions. Propriété. NIUE. 


Résolution du système 
tgæ +lgy — a, lg 2x + Ig 2y = b. . .…. 
Dérivée commune des fonctions igæ—+cotgæ et 





2 + sin 2x 
sin 2% 
Variations de l’expression 
sin æ Sin æ 
= — —— 0 n Te): 
Sin 4% sin æ ne en 
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Numéros 
des questions , 
6092 Vraie valeur de, —— pour x = 0. 
«| COS mx 

5980 Calcul] logarithmique . 

6162 Calcul d’un angle défini par < sa tan: sente. 

6232 Calcul d'un sinus en fonction de 4 angles définis par 
4 formules . 

5988 Résolution d'un triangle isocèle ABC ‘(AB — AC) 
connaissant la médiane BM et l'angle BMA. Cas 
où le triangle est rectangle. ; DORA 

5994 Résolution d’un triangie connaissant | fr ArD:C 

6000 Résolution d’un triangle connaissant a, hy el me. 

6241 Résolution d’un triangle connaissan! À, dieL. De: 
Calcul logarithmique : KIA 

6247 Résolulion numérique d’un triangle (4e cas) A 

6188 Résolution d'un triangle connaissant DDC — à 
et lerayon R du cérele inscrit . 

6093 Triangle défini par. a, _ = igo<1 et k. Réso- 
lution dans le cas de maximum, Problème . 

6165 Points A, B sur un des côtés d’un angle droit. 

TES DÉS 
Point M de l'autre côté tel que AMB = 2ABM. 

6126 Triangle rectangle en A et où B— 30°. Droites 

HP, HQ ayant pour bissectrice la hauteur AH =} 
4 { 2m 
et telles que np + HOT) 

6200 Triangle isocèle OAB tel que OA—=OB—=71 et 
tg NE .{g SP — À, Ox étant une droite fixe. 
Le côté AB He par un-point fixe . AA 

6256 Hexagone régulier circonscrit à un cerele. Somme 
de carrés constante 114 

6242 Surface totale du solide ‘engendré par un secteur 
circulaire AOB tournant autour de OA, — Pro- 
blème. Valeur à calculer FT NET W/1TRR 

6178 Cercle inscrit dans un angle. ation entre les: 
segments interceptés par une tangente mobile . 

6255 Cercles extérieurs el points limites de Poncelet. — 
Rapport de deux sinus non altéré par l’inversion , 

6226 Point M d'un demi-cercle AB tel que 

aAM + bBM = cAB. 
Calcul de l'angle MOB — x et de l'angle MBA. 

6213 La projection d'une hélice sur un plan parallèle aux 
génératrices est une sinusoide. À - 

6055 Mouvement rectiligne uniforme de 2 mobiles. — 
Direction suivie par l’un d'eux pour rejoindre 
l’autre . 7 RU AIR PACE EN RCI DER TM RATS 

GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 

6143 Position du point (x, f$) par rapport à deux axes 

suivant la nature des racines de l'équation 
ax? — (2x + flr+a+2ÿ = 0. SE LIPER 

6173 Point (a, b) a er à deux axes rectangulaires sui- 
vant la nature et le nombre des racines de l’'équa- 
tion t#*—at? + b —0. — Problème. 

8135 ct 6152 Cercle et triangle rectangle construit sur une 
corde. — Lieu du sommet. ; 

6238 Angle donné XOY et cercle variable coupant les cotés 
en À, A’ et B, B’. Lieu de l'intersection de AB' et 
A'B, A et B étant fixes . : 

6177 Lieu des foyers des paraboles de sommet donné et 
{angentes à une droite donnée . 

6224 Faisceau de coniques homofocales. — Lieu des points 
de contact des tangentes issues d'un point de l'un 
des axes . 

6220 Equation générale d'un faisceau d’ hyperboles équi- 
latères. — Lieux des pôles de 2 droites et des points 
de contact de tangentes parallèles à une direction 
fixe . RARE PUR Er ACTES PA Hs AE 

GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
5940 Droite passant par un point donné et faisant des 


- 











- angles donnés avec les plans de projection . 
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des questions 


5951 
6040 


5986 
6023 


6013 
6248 


5999 


0989 


6180 


0992 


6127 


6038 


6071 


Changement de plan amenant la coïncidence des 
traces d'an plan Rs SRE 
Segment du plan horizontal vu d'un point donné 
sous un angle droit après rotation autour d'un axe 
JDE". AM NP EN, EU DIRES 
Rotation d'une droite autour d'un axe de bout de 
façon à rendre parallèles les projections de la 
POISSONS ER 2 EN RER 
Projections d’un tétraèdre ABCD connaissant A et 
le plan BCD, BG étant horizontal . . . . . . . . 
Projections d’un tétraèdre régulier ayant deux arêtes 
sur deux droites rectangulaires données, dont une 
est lxligne dertenre 47e Rent er AE 
Projections d’un cube et de la circonférence inscrite 
dans une face après deux rotations VE RES 
Section plane d’un solide formé d’un cube évidé par 
un octaëdre réguler 21:20 42, ee 
Plan défini par une horizontale et une ligne de front 
se coupant en (0, 0°). — Sphère tangente à la ligne 
de terre et coupant le plan suivant un cercle donné 
de centre (o, 0’). . 


5 Intersection d'un prisme hexagonal et d’une sphère. 


Projections d'une boîte hexagonale et constructions 


diverses Fes: . VS ER SENTE 

Projections du solide commun à deux pyramides 

(arrachément); eat ER EC RNES 
MÉCANIQUE 


Mouvement de rotation uniforme de deux corps B et 
C respectivement par rapport à un corps À et un 
corps B autour de deux axes D et A. Mouvement 
de GC par apport à À 2 RAR DIN SNL: 

Un mobile M décrit un cercle de diamètre AB d’un 
mouvement uniforme de vitesse linéaire donnée. 
Lieu, mouvement et accélération du mouvement 
du point N de AM tel que AN = AM+MB. . .. 

Un cercle C roule sur une droite d’un mouvement 
uniforme. Lieu d’un point tel que son mouvement 
par rapport à Ç ait une vitesse constante. . . . . 

Une droite PM se meut perpendiculairement à une 
droite donnée que P décrit d’un mouvement uni- 
forme. PM est vu d'un point S sous un angle droit. 
Mouvement relatif et absolu de M . . . . . .... 

Quadrilatère articulé dont un côté est fixe. Conditions 
pour que les côtés adjacents au côté fixe puissent 
faire chacun une révolution complète. — Rapports 
de:léurs vitesses "angulairés Re Ds 

Une sécante AM d’un cercle tourne avec une vitesse 
angulaire constante autour de son extrémité A, 
Vitesse du point N de AM tel que MN soit constant. 
Lieu des extrémités des vitesses de N à un instant 
donné quand MN varie. Enveloppe . . . . . . . 

Mouvement résultant d'un mouvement d'entraînement 
(rotation uniforme autour d’un axe) et d’un mouve- 
ment rectiligne de translation (mouvement oscilla- 
toire simple) . . St LT AURAI 

Variations de la distance qui sépare deux points ani- 
més l’un du mouvement de la chute des corps, 
l’autre d’un mouvement uniforme horizontal . . . 

Valeur absolue de la distance de deux mobiles décri- 
vant une droite d’un mouvement oscillatoire de 
même période et de même amplitude. NE 

Vitesse d'un mobile qui, animé d'un mouvement 
uniforme sur une droite D’, est tel qu'à une époque 
donnée l'angle sous lequel on voit de ce point un 
segment de droite AB soit maximum. PAS 

Système de vecteurs formé par les côtés d’un quadri- 
latère gauche. Somme géométrique. Moment résul- 
fant-en un point IQ MATIN ER 

Système de vecteurs formé par les côtés d'un triangle. 
Momentrésultant du système par rapport à un point. 
Couple dont un vecteur est un des côtés et ayant 
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141 
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même moment résultant que le système donné. 
Calcul du bras de levier de ce couple. . . . . . . 
Soumis à une rotation d'angle constant les trois vec- 
teurs portés par les côtés d’un triangle forment un 
système équivalent à un couple. Rotation telle que 
le système soit en équilibre * 210 MC ARCS 
Lieu des points M tels que le moment résultant en M 
par rapport à un système de vecteurs soit parallèle 
a UD DIANn TONNÉ : 2e 4 MEN ON 
Construire l'axe central d’un système de vecteurs 
SUPPOSÉ réduit à deux ‘vecteurs MESSE 
Réduction à deux forces égales F,F" des forces appli- 
quées à un corps solide. Etant donnée l’origine O0 
de F, lieu de l’extrémité de F. La force F' passe par 
un point fixe et est située dans un plan fixe. . . 
Réduction des forces appliquées à un corps solide à 
deux F,F"’, dont l’une F donnée en grandeur, doit 
être dans un plan fixe Enveloppe de F; lieu de F’. 
Trièdre sur les arêtes duquel on porte des forces 
proportionnelles aux faces du trièédre supplémen- 
taire coupé par un plan” PrODriéte EME 
Centre de gravité d'un arc'd'hélice. . . 
Fil tendu par un poids et enroulé sur un disque 
circulaire mobile autour d’un point O de sa cir- 
conférence. Position d'équilibre 1" 
Position d'équilibre d'un hémisphère qui s'appuie sur 
une tige rectiligne inclinée. Forces de liaison. 
Equilibre d'un triangle équilatéral pesant, mobile 
autour d’un de ses sommets et dont un autre som- 
met est soumis à une force Q. Calcul de Q et réac- 
lion du sommet fixe Sur Ie triAngIe RENE 
Deux sphères sont placées à l'intérieur d’un cylindre 
vertical reposant sur un plan horizontal. Pressions 
exercées sur la base et le cylindre. Charge agissant 
le long de l'axe du cylindre pour en empêcher le 
T'ELVEPSEMENTE NES ES PE PP RE 
Direction suivant laquelle on doit lancer une bille 
d'ivoire parfaitement élastique tombant sur un 
plan incliné à 45° sur l'horizontale pour que la bille 
revienne à son point de départ après le premier 
bond. "6e PE RS 


PHYSIQUE ET CHIMIE 
Pesanteur et hydrostatique. 


Diamètre des gouttes dont se compose un brouillard 
qui tombe avec une vitesse uniforme donnée. Hau- 
teuréde chüte dubrouilard Tee 

Chute des corps déterminée par la machine d'Atwood. 

Calcul de l'accélération de la pesanteur et de la valeur 
de deux masses égales suspendues aux extrémités 
du fil d'une machine d’'Atwood en mouvement. . . 

Cylindre mis en mouvement à l'aide d'un poids. 
Vitesse angulaire. — Relation entre les masses du 
poids et du cylindre pour modifier l’accélération. . 

Un seau plein d’eau suspendu à une corde décrit un 
cercle vertical. Vitesse à [ui imprimer pour que 
l'eau ne tombe pas. Tension de la corde quand le 
seau est animé d’une vitesse donnée . . . . . . . 

Inclinaison de l’axe d’un canon dont le projectile de 
vitesse initiale connue atteint un point donné B. 

Pendule oscillant dans un champ électrique vertical. 
Intensités de la pesanteur et du champ. . . . . . 

Calcul du retard d’une horloge à secondes, réglée en 
un lieu donné, quand on la transporte à l'équateur. 

Déterminer la pression atmosphérique à la hauteur 
maximum que peut atteindre un ballon de force 
ASCÉNSIONBENG ONCE, NE 

Valeurs numériques dans un système d'unités donné 
d'une vitesse, d’une accélération et d’un poids en 
un lieu donné, ces trois quantités étant définies 
dans (système. G. G. SERRE 
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Numéros 
des questions 


5996 Hauteur maximum de l'élévation d'un projectile 
lancé verticalement. Température de ce projectile 
arrêté à mi-course par une plaque indéformable, 

6083 Hauteur de chute d’un brouillard dont les gouttes en 
tombant s'échauffent de 00,1. . à RARE RTC 

6131 Une masse d’eau tombe en chute libre du haut d’un 
puits. Chaleur dégagée par le choc contre le fond. 

6129 Une balle de plomb de masse connue est lancée avec 
une vitesse donnée. Energie dépensée, force appli- 
quée au projectile , pression développée dans 
l'arme, chaleur dégagée par l'arrêt de la balle. . . 

6175 Variation produite dans la pression de vapeur satu- 
rante du benzène en contact avec du benzène solide 


par un abaissement de température de 10 à partir 


de la température définie par le triple point. . . 

. 6234 Masse moléculaire d’un corps déterminée par l’abais- 
sement du point de congélation d’une dissolution 

: de ce corps dans l’acide acétique. LR ST RS 
6191 Travail extérieur produit par un gaz chauffé qui se 
dilate sous pression constante .  . . . . . . . . 

6171 Distillation d’eau d'un ballon A dans un ballon B. 
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D Re EUR A 
] sin À 


+ 5834 Largeur du spectre visible produit dans lexpé- 
rience de Newton pour avoir un spectre pur. 

6157 Une sphère d’eau reçoit un faisceau de lumière 

parallèle. Distance au centre du foyer : 1° des 

rayons voisins du diamètre parallèle au faisceau; 

20 des rayons rencontrant la sphère sous l'inci- 
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Concours de 1905. 


6261. — Un angle droit DPD' pivole aulour de son sommet .P, 
point fire dans le plan des deux droites rectangulaires OX el OY. 

Le côté PD rencontre la droile OY en A et le côté PD' rencontre 
la droite OX en B. On joint les points À et B. Trouver le lieu 
géométrique des points M, milieux des droites telles que AB, 
d’abord par la géométrie pure, ensuile en déterminant l’équalion de 
ce lieu. 


Solution géométrique. — Les droites MO, MP sont les mé- 
dianes relatives à l’hypo- 
ténuse commune AB des 
triangles rectangles  APB, 
AOB. Elles sont donc égales à 


su et, les points O et P 


étant fixes, le point M, équi- 
distant de O et P, parcourt 
la perpendiculaire au milieu 
de OP. 


Solution analytique, — Soient x, 8 [es coordonnées de P, 
et m le coefficient angulaire de PD; le coefficient angulaire de 





PD' est alors 


m 
La droite PD a pour équation 
y —$ = mx — a), 
el ecupe OY au point A d’ordonnée 


y = Ê — ma. 
La droite PD' à pour une 
y —£ = (es a), 


et coupe OX au point B d’abscisse 
æ = a + mê. 


/ ; : FT 
Les coordonnées de M respectivement égales à = (x + mp), 
4 1 
Dior ma) sont donc 
1 1, 
2 = (a+ mp), y = Z(P— ma). 
Éliminons » entre ces deux expressions, il vient 
2ax + 26y — a? — 6? — 0, 
- El - . à. 1 + 
équation d’une droite de coefficient angulaire — L c'est-à- 
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dire perpendiculaire à OP, © = —) 


et passant par le point 


| & 


y = ?, qui est le milieu de OP. 


Le lieu de M est donc la perpendiculaire à OP en son milieu. 
(M. ROUX, à Digoin.) 

[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; 

J. Aurisse; E. Barrère ; F. Croze; G. Deligne; Y. 


B: Krugone ; D. Georgescu ; Groscolas ; GC. Guillerme ; 
seau ; J. Le Guern ; A. Lesève ; P. Loth; R. Odile ; F. Péyorier ; 


A. Allot; J. Alquier; 
Duval ; E. Foucart ; 
G. Lach et A. Rous- 
E. Vallet.] 


6262. -— Une ballerie d’accumulaleurs se compose de 20 éle- 
ments couplés en tension, ayant chacun une force électromotrice de 
2 volts ét une résistance intérieure de 0,01 ohm. 

Cette batterie est reliée par. des conducteurs de résistance négli- 
geable à un moteur électrique auquel elle fournit un courant de 10 
ampères et qui est employé à soulever verticalement un poids de 10 
kilogrammes à raison de 150 mètres par minule. 

On demande : 

1° Quelle est, en peliles calories, la chaleur dégagée par minule : 

10 dans la batterie pe effet Joule ; 
20 dans le moleur ;:_ 

20 Quelle est la Fam électrique de celui-ci, si l’on suppose 
les frottements négligeables ; 

3° Quel est le courant qui passerait dans le circuit, si le moteur 
élait arrêté. 

On donne l'équivalent mécanique de la chaleur  4,17>< 107 ergs 
par petile calorie, l'intensité de la pesanteur 981 unités C. G. S.'el 
le rapport 107 d’un joule à un erg. 

On rappelle que l'énergie consommée par un moleur se retrouve 
dans la chaleur qui s’y dégage et dans le travail qu'il fournit. 


1° La résistance R de la batterie d’accumulateurs est 
R — 20 x 0,04 = 0v,2, 
D'après la formule de Joule, la chaleur dégagée par minute 
dans la batterie est alors 
PRt 100 XX 0,2 X 60 
ST Te 4,17 
Le travail produit par cette pile est égal au travail du moteur 
ajouté à la somme des énergies absorbées par effet Joule dans ce 
moteur et dans la pile. 
Le travail de la batterie par minute est 
GOEI = 60 >< 40 >< 10 — 24000 joules, 
Le travail du moteur dans le même temps, 
150 >< 10% 9,81 = 14715 joules. 
L'énergie absorbée par la batterie, 
100 X< 0,2% 60 — 1 200 joules. 


— 283cal,77, par excès. 


3 


Le moteur absorbe donc à chaque minute, par effet Joule, 
24 000 — (14745 + 1 200) — 8085 joules. 
La chaleur qui s’y dégage est, par conséquent, 
8085 
AT 
2° La résistance électrique R’ des conducteurs qui constituent 
le moteur s'en déduit immédiatement, car 


— 1938cal,85, par excès. 


LR't = 8085 
donne 
ne. FS0SS nes, 


La résistance totale p du moteur en marche est donnée par la 
relation 
Pot — 14715 + 8085 — 22800, 
d'où 





228 
0 — 
60 
3° Si le moteur était arrêté, le travail produit par la batterie 
serait occupé tout entier à échauffer cette batterie et le moteur. 
On aurait, en désignant par I’ la nouvelle intensité du courant, 
El = l'{R +R), 


=90/8; 


ou 


E 40 
RE EN ff D DATA D SU QE 
R+R 0,2 + 1,3475 RE 
(T. SENOUF .) 


1 


[Ont résolu la même question : MM. F. Croze, à Clermont-Ferrand; 
Y. Duval, collège de Melun; Groscolas, collège de Lure. 
Solution partielle : M. L. de Bazillac, à Saint-Romain}. 


6263. — Quand on brüle 1008 de soufre dans de l'oxygène pur, 
combien doit-on oblenir de grammes d’anhydride sulfureux ; com- 
bien ce dernier engendrerait-il d'acide sulfurique SO*H? en gram- 
mes ? 

SE PA US 07215160 pour le calcul. 
1° La formule qui représente la combustion du soufre dans 
l'oxygène pur est 
S + 02 = SO?, 
32+—2%X16 = 64; 
elle montre que 325 de S donnent 645 ou (32><2)s de SO?. 
On en déduit que 1008 de S fournissent en brûlant 
(100 X 2) — 2005 de SO?. 

2° Pour obtenir de l’acide sulfurique avec du gaz sulfureux, il 
suffit d’oxyder ce dernier en présence de l’eau, d’après la for- 
mule 

S0? + O + H20 = SOH?, 
64 + 16+18 — 98. 

64 de SO? engendrent 98s de SO“H? ; les 2005 de SO? donnés 

par la combustion du soufre en engendreraient donc 
98 >< 200 


nr a SE PUR 


(AnDRée CHAUDUN.) 


{Ont résolu la même question : MM. J. Aurisse ; L. de Bazillac ; H. Carpen- 
tier; J. Casanova; F. Croze; Y. Duval ; Groscolas ; C. Guillerme ; G. Lach 


et A. Rousseau; W. Lapierre; M. Lefebvre ; R. Léonzi; J. Mourret; 
E. Vallet.] 
a —— hp ————————— 
ARITHMÉTIQUE 
6264. — Décomposer en ses facteurs premiers le produit des 0 


premiers nombres et délerminer le nombre de chiffres de ce produit. 


Les nombres premiers qui entrent dans la décomposition du 
produit 30! étant inférieurs à 30 sont 
2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23 et 29. 


Pise DAS AE Eh a LS. Eee 6 RTE RUE 
té ti ÉéRR 1e El 


Pour obtenir l'exposant de l'un de ces nombres premiers p 
dans le produit 30!, on divise 30 par p, puis le quotient par 
p jusqu’à ce qu'on obtienne un quotient inférieur à p; la 
somme des quotients obtenus représente le quotient cherché. 
On reconnait ainsi que l’exposant de 2 est égal à 

13+7+3+1— %6; 
celui de 3, à 10+3+1—14; celui de 5, à 6+1—=17; 
ceux de 7 et 11, à 2; les 5 autres facteurs n’entrent qu’une 
fois dans la décomposition. 

On peut donc écrire 

304 =, 205 3H SCT CT A1 CASSER EE 

Le nombre des chiffres de ce produit est égal à la caractéris- 
tique de son logarithme augmentée de 1. En calculant les 
logarithmes de chaque facteur avec 5 décimales, on trouve 

26 log 2 —.7,82678 2 log 13 = 2,22788 
14 log 3 — 6,67968 log 17 — 1,23045 


1 log 5 — 4,89279 log 19 — 1,27875 

4 log 7 — 3,38040 log 23 — 1,36173 

2 log 11 — 2,08278 log 29 — 1,46240 
24,86243 7,56121 


Le logarithme de 30 ! est donc 
24,86243 + 7,56121 — 32,42364, 
ce qui montre que le produit est un nombre entier de 33 
chifires. | 
(L. SIMON, à Doudeville.) 
Remarque. — En vertu d’un théorème connu, le nombre des 
chiffres d’un produit de deux facteurs est égal à la somme des 
chiffres des facteurs quand le produit des deux premiers chiffres 
surpasse 9. En écrivant le produit 30 ! sous l’une des formes 
AO SCSI SI REA CI 3 CT ESA 0 PE 
= {0 (PSE STI SCA 13) IA TEA 2 AN 
= (7844759208)? >< 430882 << 107 ; 
la dernière forme montre que le nombre des chiffres du pro- 


duit est 
410 +10 + 6 + 7 = 33. 


: (A. LESÈVE, à Rouez-en-Champagne.) 


[Ont résolu la même question : Mlie A. Chaudun ; MM. D. Georgescu, à 
Bucarest; M. Mazet, à Alger ; F. Pégorier, à Foix ; M. Roux, à Digoin.] 
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6250. — On donne la fonclion 
a + 2x ++ p +1 
où À, p désignent des paramètres. 
4° Calculer sa dérivée par rapport à x. 
20 Montrer que les racines de celle dérivée sont respectivement 


ER 
—(P+1) eta e 


3° Étudier les variations et construire la courbe représentative 
de la fonction dans le cas où on a | 


ER ) 


y — 


égales à 


| — 


(Bacc. math., Marseille, juillet 1905.) 


1° En prenant la dérivée de la fonction y, on a 
(Pa? + p + ÀŸ 


y! = 


RAM eve k S-% Na) 


CS 


ou, en simplifiant le numérateur, 
n — pe —(— 0 —p?)0—X(p+1)] 
s (pa? + Xp +)? 
20 La dérivée y' s’annule pour les racines de l'équation 
pa? — (À — p — p?}æ — À{p +1) = 0, 
qui, résolue, donne 


y 





Appt + VRP — pr) + 49X(p +1) 
1—P—P EH (hp +0?) À 
3Pour À = 1 et 0 = — _ la fonction devient 
_ 22 +4x+3 
— 1 SET , 
et sa dérivée s’annule, d’après ce qui précède, pour 
1 À 
= — 1) = — — = — = —9;: 
æ (P + 1) o et æ : : 
les valeurs correspondantes de y sont —2 et —1,. 


D'ailleurs cette fonction et sa dérivée sont discontinues 








pour æ—æ+i; en divisant hautet bas y par x? et faisant 
ensuite æ — +, on obtient y — —2. On peut dès lors 
résumer la variation de y parle tableau suivant : 


æœ | —œo  —2 — 1 me 0 +1 —+ 0 

y! ÉUr ee 0 + 

y | —2 cr. — 1 décr. — æ|+ décr. 2 cr. + æ|— œ cr. —2 
Max. Min. 


La courbe représentative de la fonction comprend trois 
branches infinies admettant pour asymptotes les parallèles aux 
axes æ— T1 et y — —2. 

(A. LAVERGNE, lycée Henri IV.) 

[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier; J. Aurisse ; F. Barasi ; 
E. Battistini ; L. de Bazillac ; M. Bonnard; L. Crémieux; C. Eirale ; L. Ga- 
xieu ; Gotteland ; C. Guillerme ; Guiraudon ; L. Lacroix ; À. Lésève; A. Mar- 


tin ; M. Mazet ; J. Omnès ; L. Patin: Y. Peschart ; 


F. Roubaudi ; M. Roux; 
T. Senouf ; R. Vuidepot.] 


6266. — Sur un axe X'OX on considère deux points variables 
M et M’ dont les abscisses OM = x, OM’ = x sonl liées par la 
- relation 
(& — 4x +4) +925 = 0. 
Étudier les variations de grandeur du segment MM’ quand les 
points M et M’ parcourent l’axe. 





Sur une perpendiculaire menée par l’origine O à l’axe X'OX on 
considère un point A fixe d'où l’on voit sous un angle à le segment 
MM’. Étudier la variation de tgx et celle de l'angle x lui-même 
dans l'hypothèse où la distance OA = a = 1". Montrer que pour 
une cerlaine valeur de la distance a l’angle x reste constant. Indi- 
quer sa valeur. 

(Bacc. math., Alger, juin 1906.) 


On a MN = OM — OÙ = + — x. 
Or, de la relation donnée, on tire 


x 42 + 9 
DRE? 


4— x 
et par suite, 








me | 2 
HU LUS 
4k— x 
Il s’agit d'étudier la fonction 
a? + 9 » 
VINS 
Ê + — & 
lorsque æ varie de — © à +. 


Cette fonction est discontinue pour x—4. Pour suivre ses 


variations, formons sa dérivée ; on obtient 
y 2a(k— x) +(a +9) __ —2 +8 +9 
5 Ex) TT ER 


y’ est positif pour toute valeur de x comprise entre les racines 
—1 et9 de l'équation 


— x? + 8x +9 0! 


négatif pour toute autre valeur. 
On peut alors former le tableau suivant: 





æœ |— co — 1 & 9 100 

y’ — 0 + 0 _ 

y [How décr. 2 cr. Hæ/|—c cr. —18 décr. — 
Min. Max. 


La courbe figurative est une hyperbole admettant pour asymp- 
totes les droites x =4 et 


y = — (x + #). 
Calculons maintenant 
iga. Ona 


tga—tg (OAM'—OAM) 
__ tgOAM'-1igOAM 
7 1+tg0AM'.tg0AM 
ou, en remplaçant les tan- 
gentes par leurs valeurs 


a(a?+ 9) 
Ha (9 — a)x + 4? 
Pour a = 1, celte va- 

leur de tg+ devient 
x +9 
&(œ + 1)" 


ia ta — 


et sa dérivée est 


y 2x k(o+ 1 —(a+9) XS8(x +1) _ w+ A) — 9) 
2h 16(x +1) T7 2x+1} 


Cette dérivée est négative pour toute valeur de æ comprise 
entre —1 et9, et positive pour toute autre valeur. D'ailleurs 
pour æ=—1, tga et sa dérivée sont infinis. Le tableau sui- 
vant permet alors de suivre facilement la varialion de gx et 
dcæ, 





æ: |— 6 — 1 ‘9 + 00 
RS Re M CR Ne OT Re 
3 + 0 DS 0 + 
} DE 9 e A 
5 va cri + 0 décr. 20 cr. WT 
Max. Min. 
x |140 2 cr 90° décr. 120 40’ cr: 4409’. 


comprend deux 


La courbe figurative de la variation de : ( 
æ——1 et 


branches infinies admettant pour asymptotes 
1 . 


L 


Æ 
Pour que l’angle à ou tg « reste constant quel que soit &, il 


faut et il suffit que la dérivée de tgx soit nulle. En prenant Ja 
dérivée de 


APS ax? +9) 
BAT ns (9 — a?)x + 40? 


on obtient, après réduction du numérateur, 

a(9 — a?)(x? — 8x — 94) 

s'annule quel que soit æ pour 9—a = 0 ou 
u — 0 pourlaquelle 


Cette dérivée 
a — +3, en laissant de côté la valeur 
l'angle « est toujours nul. On en déduit 


+ 3{(a2+9) 3 


ir CEE d’où dt 30062. 

Remarque. — On peut encore obtenir la valeur de a directe- 
ment en exprimant que l'équation en x, correspondant à une 
valeur donnée À de tga: 

(a — 4hk)a? — k(9 — a )x + a(9 — 4#hka) = 0, 
est indépendante de æ, ce qui revient à poser 
a = 4k, k(9— a?) = 0, a(9 — 4ka) = 0, 

d’où D=hk= ES. 

On pent aussi déterminer géométriquement À en observant 
que, d’après la relation donnée, M et M’ décrivent deux divi- 
sions homographiques de même base et sans point double, 
qu'on peut regarder comme déterminées sur X’X par les côtés 
d'un angle constant de sommet fixe A. 


En faisant successivement x — , 4 et 0, on a respecti- 


9 NS CET : 
= —4%, ©, --: on à ainsi trois couples de points 


4 
J'}, (0, 0) des deux divisions définies par M, M’. 


vement x’ 
(EL, F); (J, 


Sur 0! comme diamètre décrivons une demi-circonférence, 
et par le point où elle rencontre la perpendiculaire en O à XX 
menons la parallèle IJ’ à cette droite. 

l' et J étant symétriques par rapport à O0, on a 

IA SAN: 


IAI — OAO’, 
donc 

[Al = O0AO0= JAT': 

Les côtés de l’angle 
constant OA’ décri- 
vent sur XX’ quand 
OAO" tourne autour de 
A.une homographie 
qui, ayant trois cou- 
ples de points com- 
muns (I, 1’), (0, O'), 
(J, J”) avec l'homographie tracée sur XX’ par les points M et M, 
coincide avec elle. 

Le point A, défini par la construction ci-contre, est donc le 
point cherché. 

Il est à une distance de xx égale à 


& = OA =Y)—OT.00 RUE Re sbjee mn de 


(JEAN his T, lycée de Lyon.) 


MM. A. Allot; Y. Duval ; Groscolas ; Ch, 
Lach et A. Rousseau ; P. Loth; L. Montaut; 


d’ailleurs 





[Ont résolu la même question : 
Guillerme ; Ch. Jean; G. 
J. Mourey ; L. Simon.] 
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6270. — Par un des points d’intersection de deux circonférences 


(0), (0) on mène deux droiles rectangulaires rencontrant respeclive- 
ment la ligne des centres en A, A’ el les deux circonférences en B;, 
Get BC 

Démonirér que L'on a 


AB A'B 
ACTES 
.Menons par C, C’ des parallèles au diamètre BB qui conpeRs 
00’ en D, D’. 


Les RitEnS semblables ABO, 
ACD donnent 


ABrunsOBe 

‘AC eCDCR 
de même 

A'B'-., OP 

LC TOP 


Mais les points GC, C' étant 
symétriques par rapport à O0’, 
il en est de même des parallèles 
comme d’ailleurs OB = OB', les 





CD, CD’ et 


DC=ID'CS 
deux proportions précédentes ont leurs seconds membres 
égaux, et l’on a 


AB _ AB 
AC Te 
(Jzan MOURRET, à Draguignan.) 


— Appliquons successivement le théorème de 
PCC’ coupés par la transversale OAO'A' 


Autre solution. 
Ménélaüs aux triangles PBR', 


Il vient - 
A'B' AP OB re 
À'PAPBEDBEPE 
AC AP OC 


ÉTAT CETTE e 
On déduit de là en multipliant membre à membre et observant que 


OB — OB: et OC’ — UC, 
ES LE à AB A'B 
ABC = AC = ACTE 


(Y. DUVAL, collège de Melun.) 


is résolu la même question : Mile A. Chaudun ; MM. A. Allot; G.Deligne : 
. Foucart ; Groscolas ; G. Guillerme ; G. Lach et A. Rousseau ; L. Montaut ; 
R. Poisson ; M. Roux : L. Simon.] 


6274. Soient deux cercles extérieurs l’un à l’autre, de centres 
O0 et O' et de rayons Ret R (R>R'). On mène du point O' la tan- 
gente O'A' au cercle de centre O et de rayon R—R'; la droile OA” 
prolongée coupe la circonférence O en A et A1. Si A est le point situé 
du même côlé que A' par rapport à O et P le centre de simililude in- 
lerne des cercles O et 0’, la droile PA passe par le milieu de O'A'. 


Première solution. — En menant le rayon O'B du cercle 0’, 
parallèle et de sens contraire 
à OA, les points A, B sont 
en ligne droite avec le centre 
de similitude interne P. 

Comme d’ailleurs 

0O'B = AA, 

la figure AA'BO' à deux côtés 
égaux et parallèles, c’est-à- 
dire représente un parallélogramme dont les deux diagonales 
AB et A'0’ se coupent mutuellement en leur milieu M. 


(Jean MAHUET, lycée de Lyon.) 
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Deuxième solution. — La tangente en A au cercle O est paral- 
lèle à A'0’ et par suite tangente aussi au cercle 0’; cette tangente com- 
mune rencontre done (0" au centre de similitude externe P' des cer- 
cles O, U'. La division OPO'P' étant harmonique, il en est de même du 
faisceau A(OPO'P'); la parallèle A'0' au rayon AP’ est donc divisée en 
deux parties égales par les trois autres rayons. 


" (G. VISSAC, lycée d'Albi.) 
. Troisième solution. — Le triangle OOU'A'" coupé par la transver- 
sale AMP donne 

MA' AO. PO" si 

MO® AA PO 
ou comme LOTS PO 

ALORS :PO; 

MA' = M0’. 


Remarque. — Les trois démonstrations précédentes subsistent encore 
lorsque le point A’ est un point quelconque du cercle de rayon R—R. 


(Ennesr FOUCART, à Issy-les-Moulineaux.) 
[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier ; A. Allot; J. Alquier ; E. 


Barrère ; G. Deligne; Y. Duval ; B. Frugone ; Groscolas ; G. Lachet A. Rous- 
seau ; M. Mazet ; R. Poisson ; M. Roux ; M. Vuidepot.] 


6278. — On considère loules les paraboles qui passent par an 


point donné O et ont pour directrice une droite donnée LL’. 

1° Trouver le lieu géométrique des foyers et celui des sommets de 
ces paraboles. 

20° Par un point M choisi dans une région convenable du plan 
passent deux des paraboles considérées. Construire ces paraboles el 
déduire de cette construction la courbe sur laquelle le point M doit 
êlre silué pour que ces deux paraboles soient confondues. En con- 
clure la région du plan dans laquelle doit élre pris le point M pour 
que ces deux paraboles existent el soient distinctes. 


(Bacc. malh., Poutiers, juillet 1906.) 


1° Le point O, commun aux paraboles considérées, étant équi- 
distant de la directrice LI, 
et de chaque foyer F, le 
lieu de ce foyer est une cir- 
conférence de centre O, tan- 
gente en À à LL’. 

Le sommet S de la para- 
bole correspondant au foyer 
F est au milieu de la dis- 
tance FH de ce foyer à LL’. 
Lorsque F décrit le cercle O, 
S décrit une ellipse de petit 
axe AO, lé grand axe étant 
égal au diamètre AA’ du 
cercle. En effet en projetant 
Set KcenP;:F sur AA’, 
on à 
SP FI — A1 A 

— 2AP,2P0 = 4AP.PO, 
relation qui montre quelelieu 
de S .est une ellipse de petit 
axe AO, le demi-grand axe 





2 
étant égal à Vi) — AO. On peut aussi obtenir ce 


résultat en remarquant que si l'on fait tourner le plan du cer- 


cle O de 600 autour de LL’, le point F se projette en S sur le 
plan de la figure, de sorte que le lieu de S est la section ellip- 
tique d’un cylindre circulaire oblique. 


2° Les paraboles passant par un autre point M du plan ont 
leurs foyers sur un second cercle M tangent en B à LL’. Les 


points Fi, F+, communs aux cercles O et M, sont donc les 
foyers de deux paraboles passant par O et M et admettant LL’ 
pour directrice. 

Pour que ces paraboles soient confondues, il faut et il suffit 
que les cereles O et M se touchent extérieurement. On a alors 

M0 = OA + MB 
ou, en prolongeant MB de BC = OA, 
M,0 — MC. 

Le point M, est ainsi équidistant de O et d’une parallèle fixe 
DD’ à LL’; ce point est donc situé sur une parabole de foyer 0 
et de directrice DD”. 

Pour que les deux paraboles existent et soient distinctes, il 
faut et il suffit que les cercles O et M se coupent, c'est-à-dire 
qu'on ait 

MO < OA + MB — MC, 
autrement dit le point M doit être pris à l’intérieur de la para- 
bole lieu de M. 
(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


[Ont résolu la même question : MM. C. Acquier; A. Allot; J. Alquier : 
C. Batut; G. Deligne ; Y. Duval ; Æ. Foucart ; GC. Jean ; G. Lach et A. Rous- 
seau ; W. Lapierre : J. Le Guern; A. Lesève ; J. Mahuet ; R. Massart ; J. 
Mourret ; R. Poisson ; M. Roux ; G. Varet ; R. Vuidepot.] 


MÉCANIQUE 


6215. — Le mouvement d'entrainement est un mouvement de 
rotation uniforme autour d’un axe A; le mouvement relatif est un 
mouvement rectiligne de translation, la direction de la translation 
étant parallèle à A. Trouver le mouvement résultant, en supposant 
que le mouvement de translation est un mouvement oscillaloire sim- 
ple, la durée d’une oscillation complète élant égale à la durée de la 
rotalion . 


Soit M un point du solide; dans le mouvement de rotation 
autour de A ce point dé- 
crit un cercle (C) derayon 
r etd’axe A, et dans la 
translation oscillatoire le 
centre de ce cercle décrit 
un segment AA’. 


Trajectoire. — Prenons 
comme origine des temps 
un des instants où le 
centre de ce cercle est au milieu O de AA’ et soit M la 
position du mobile à cet instant; enfin, rapportons le mouve- 
ment résultant à trois axes rectangulaires Oxys, Ox coïinci- 
dant avec OA et Os avec OM, et posons OA = 4. 

Alors, à lPinstant #, le point mobile considéré aura pour 
coordonnées 





AA 
l'æœ—= a sin —t, 


T 
VI9R 
y = r sin gt 
27 
SU CUS —— |. 
fi 
De ces relations nous tirons 
æ a 
RUES à 


La projection sur le plan æ0y de la trajectoire du mobile est 
donc une droite D, représentée par l'équation précédente; cette 


droite passe par l’origine et a pour coefficient angulaire =. Il en 


résulte que cette trajectoire est une courbe plane; d’autre part, 
cette trajectoire est située sur le cylindre d’axe A et de rayon 
r; c'est donc une ellipse. 

Prenons comme nouvel axe des x, OX coïncidant avec D, 
l'ellipse est située dans le plan zOX, un point P quelconque 
de cette courbe aura pour coordonnées 


00e 





PE ARE 
ÿ = Va +7? sin +, 


jÀ 
encore 
3 COS Et. 
Cette ellipse a done pour équation 
TE 2? 
+r ar. 1; 
elle a pour axes 
MM’ — 2r et EE' — 2ÿa? + r?. 
Vitesse. — Nous avons 
ax 27 Te Ci 27 ; ds 27 Sn 27 k 
— = Va VE IC ——- — = ——V Sin — t: 
dt rh 1 dt T Le 
puis 
AMV RAD à 
v—= ——\/7+ a? cos —t. 
T V T 
Hodographe. — Rapportons l'hodographe aux mêmes axes ; 


£ et r étant les coordonnées courantes d'un point de cette 
courbe, nous avons 


27 VER 2T 
—— Va +r? COS ——t 
{l Lie 


y sin né 
F7 ——— 
4 T T 
L’hodographe est donc aussi une ellipse doni les axes s’ob- 
tiennent sans difficulté. 





Accélération. — Les projections de l'accélération sur les axes 
sont 
2Y 2 2 
ee ms VE sin ie ss une 
d?3 4T? 27 4T? 
GE 7m TE Y COS — T PRE Ar 
De ces relations nous tirons 
d’X d?z 
de AT 4r° 
PR ee TU 
Par conséquent l'accélération est dirigée suivant PO, et a 


4m? — 
pour mesure OP. 


D'après un théorème connu, l'accélération passant constam- 


ment par lecentre O, le rayon OP balaye des aires propor- 
tionnelles aux temps. 
(A. JOLY, collège de Lure.) 


[Ont résolu la même question 


: MM. A. Bressolles, collège de Saint-Flour; 
Marcel Damelincourt, à Pau.] 


RE es 


PHYSIQUE 





6259. — On suspend à une corde de 1",50 de long un petit seau 
plein d'eau dont le poids lolal est de 3K£, el on fait tourner ce seau 
de façon à l’obliger à décrire un cercle vertical. 

1° Quelle doit être la vitesse du seau, c’est-à-dire combien de tours 
doit-il faire par seconde, pour que l’eau ne tombe pas ? 

2° On demande en outre de calculer la tension de la corde qui 
supporte le seau quand il effectue deux tours par seconde d’un mou- 
vement uniforme. | 





On élablira par le calcul les formules employées. 


419 Désignons par » la masse du seau plein d’eau, par R la 
longueur de la corde, rayon du cercle vertical décrit, par © Ja 
vitesse linéaire du mouvement circulaire uniforme du seau. 

2 

11: . v 
L’accélération est + — F 
v? 
F=my=m—. 
MÈRES ; 
Pour que l’eau ne tombe pas, il faut et il suffit que la force 


centrifuge F soit au moins égale au poids total mg du seau. 
On a donc 


et la force centrifuge 


+? 


ou, puisque v— ?2rRn, n étant le nombre de tours effectués 


par seconde, 
… 4T2Rn? > 9, 
d’où 
ENV 
pe 2x VR 
En remplaçant les lettres par leurs valeurs dans le système 
C. G. S., on trouve 


1 981 
n > Es 750 , ou 


2% Le seau étant soumis à deux forces constantes : l'intensité 
de la pesanteur et la force centrifuge qui, dirigée vers le centre 
du cercle décrit, varie en direction, la tension de la corde à 
laquelle le seau est suspendu est variable. 

Nous allons’calculer la tension occasionnée par la force cen- 
trifuge seule. 


n > 01,407. 


Des formules F — m À et v—?rRn, nous déduisons 
FE = 4mRr?n°. 

Si donc n —2, nous avons 
F — 16mRr?, 


et, en exprimant m et R en unités C. G.S., 
F — 16% 3000 x 150 x(3,1416)2 — 71 064480 dynes, 
ou F — 7imégad. 061. 

Les valeurs maximum et minimum de la tension de la corde 
sont évidemment celles qui correspondent aux positions du seau 
situées sur le diamètre vertical de la trajesioites 

Elles sont respectivement 

F+ mg = 71,061 + 2,943 == 84 mégadynes environ, 
F mg — 71,061 — 2,943 — G8mégad.,118. 
(P. ALBERTINI, lycée de Nice.) 


[Bonne solution de M. Camille Acquier.] 


6260. — Dans le plan focal d'une lentille convergente O, de dis- 
tance focale égale à 10°®, on a disposé une lame de verre translu- 
cide MN. À une distance convenable de cette lentille et perpendi- 
culairement à son axe principal se trouve une droite lumineuse AB 
de longueur égale à 20". Entre la lentille O et l’objet AB qui sont 
fixes, on déplace une lentille convergente 0”, qui a même axe que 0, 
iusqu'à ce que l’image réelle de AB fournie par le système se forme 
nettement sur la glace MN. 

1° On demande d’indiquer ce que représente la distance O'B quand 
ce résullat est atteint ; 

20 Sachant que l’image de AB obtenue sur MN a une longueur de 
4cw, calculer la distance focale de la lentille O' et sa convergence en 
dioptries ; 

3° On tracera la marche d’un faisceau de rayons partis de A. 


(Bacc. sc.-langues, Paris, ‘octobre 1905.) É 





LA 


1° Pour que l’image A'B’ de AB dans le système de lentilles 
se forme dans le plan focal MN de 
O, il faut que les rayons reçus par 
O soient parallèles, c’est-à-dire que 
l'objet AB se trouve dans le plan 
focal de 0’. La distance O’'B repré- 
sente alors la distance focale de la 
lentille O’. 

20 Les rayons émanant de A 
réfractés par O0’ sont parallèles 
à l’axe secondaire AO’ du point A ; le rayon OA’ qui passe par 
le centre optique de O n'étant pas dévié, les droites OA’ et O'A 
sont parallèles et les triangles O'BA, OB'A' sont semblables. 

On en déduit 





A 
AD 


UE 
OB’ 


2 
4% 


à OB' 10 
OR en” 


2 DA 


A 


C’est la distance focale de la lentille 0’, dont la convergence 


en dioptries est alors 
100 
——— — 20. 
> 

30 La marche d’un faisceau de rayons émanés de A est facile 
à construire d’après ce que nous venons de dire. 

En traversant 0’, les rayons issus de A se réfractent parallè- 
lement à AO’, puis, après réfraction sur 0, concourent au point 
A’, intersection de MN et de la parallèle OA’ à AO”. 

(Jean OMNÉS, collège Saint-Louis, Brest.) 
[Ont résolu la même question 


Rotrou ; C. Guillerme, à Bourg ; J. Mourret, à Draguignan ; R. 
Gaillac.] 


: MM. EF. Barasi; G. Breton, à Nogent-le- 
Rulland, à 
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Mathématiques. 


1. — 6286. Aux six sommets consécutifs d'un hexagone régulier, 
on applique des forces parallèles et de même sens proportionnelles res- 
pectivement aux nombres 6, 1, 3, 4, 1. 

Déterminer le point d'application de la résultante de ces forces. 


I. — 6287. On donne un cercle C de rayon R et de centre 0, 
et une droite D dont la distance à O0 est a. 

Calculer les rayons des cercles tangents au cercle C, à la droite D, 
et au diamètre du cercle C perpendiculaire à D. 


Physique et Chimie. 


PHYSIQUE 


IL — 6288. — Problème. — Un cylindre indéformable et indilata- 
. ble de section s et de longueur ! est plein d’air sec à la pression H, 
et à la température T, de l’air ambiant ; de plus il renferme, reposant 
sur le fond du cylindre, une sphère creuse indéformable de volume 
V et de masse m. 
Ce cylindre est fermé par un disque de masse M et d'épaisseur négli- 
_geable, soutenu de l'extérieur au moyen d’une tige qui peut glisser 
sans frottement le long des parois du cylindre. Ayant enfoncé le piston 
jusqu'à ce que la sphère creuse cesse juste d'appuyer sur le fond du 
cylindre, on demande : 
4° De calculer le déplacement du piston ; 
_ 2e De déterminer en grandeur et direction l'effort à exercer alors sur 
le piston pour le maintenir en place. (Unités C. G. S.) 


mr 


3 0 je AE: 2 Rp AA ES is De, 


3° Qu'arrivera-t-il pour la sphère creuse si la température du gaz est 
ensuite modifiée, en supposant successivement que la sphère creuse 
est indilatable, puis dilatable ? 


Application numérique : M = 58; s = 1dm* ; 


= ju HS — 760mm 
de mercure à 0°: Ts = 10° centigrades ; 


densité du mercure à 


00 — 13,6; intensité de la pesanteur g— 981; masse normale du 
tre d'air — 15,293 V/==41000m° >; mm — 348.; &« — —- 
Il. — Évaporation et ébullition. 
CHIMIE 
Hydrogène phosphoré. 
Épure. 
6289. — La ligne de terre xy est le pelit axe de la feuille. 


Un point O, situé dans le plan horizontal sur le grand axe de la 
feuille à 6» en avant de æy est le centre d’un triangle équilatéral 
ABC, situé dans le plan horizontal, de hauteur égale à 120m ; BC est 
parallèle à xy, et À est le sommet le plus en avant. 

ABC est la base d’un tétraèdre régulier SABCG situé au-dessus du plan 
horizontal. 4 

Dans les faces SAB, SAC, SBC, on décrit d’un point S comme centre 
des circonférences de rayon égal à 8cu, 

On demande de représenter par ses deux projections la portion de 
la surface du tétraèdre SABC comprise à l’extérieur des circonférences. 


Histoire naturelle. 


I. — Les métamorphoses chez les Insectes. Phénomènes qui les 
caractérisent. Variations qu'elles présentent dans l’embranchement. 
Il. — L’Azote dans la nutrition des plantes. Son origine. Sa fixation. 


ee EN ue 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6290. — Soient a, b, c trois nombres tels que abc — 1. 
Montrer que 


a b C 
ne  —— — © ——— À  — 
ab+ a +1 bc+b+1i ac+c+i 

30: ab bc ac 
Mal a LEA PER TIS 


CCF ENTNS 


62921. — On donne un rectangle ABCD dont les dimensions sont 
AB — 32m, AD — 18m, 

Un point mobile, M, parcourt la droite indéf- 
nie AB d’un mouvement uniforme, avec une vi- 
tesse égale à 12, dans le sens AB. 

M Un deuxième mobile, M', parcourt DA d'un 
mouvement uniforme, avec une vitesse de 39, et 

B dans le sens DA. 

© Sachant que le mobile M’ passe en D au mo- 

ment même où M passe en A, on demande d'exprimer, en fonction du 

temps, l’aire du triangle CM'M et d'en étudier la variation. 

L'expression algébrique de cette aire convient-elle au cas où les points 
M et M’ se trouveraient sur les prolongements des côtés AB ou AD? 

Peut-il arriver que les trois points C, M et M' se trouvent en ligne 
droite ? 


D C 


A M 


(Bacc. lat.-sc. el sc.-lang., Algérie, juillet 1906.) 


6292. — Dans un cercle on trace une corde AB et, sur cette corde, 
on construit un rectangle vers l'extérieur du cerele, 
de sorte que sa hauteur soit la moitié de la corde 
AB. On fait tourner la figure obtenue autour du 
diamètre perpendiculaire à AB et on obtient un 
volume. Considérant ce volume comme un solide, 
on demande sa surface. 
B Discussion quand la corde AB varie en gardant 
une direction constante. 


(Bacc. lai.-sc. et sc.-lang., Marseille, juillet 1906.) 


DU 





6293. — On considère une droite sur laquelle on marque deux points 
A et B. Un point M se déplace de A en B, et l'on 
Q construit les triangles équilatéraux AMP, BMQ, 


P du même côté de AB. 
4° Lieu des points P et (. 
20 Déterminer le point M de manière que PQ 
A M B ait une longueur donnée [. 
30 Etudier la variation de l'aire du triangle PMQ. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Montpellier, juillet 1906.) 
6294. — On donne dans un plan deux cercles C, C' tangents exté- 


rieurement et dont les rayons sont a et 2a. Deux points mobiles M, M 
partent en même temps du point de contact avec une même vitesse v 
et sont assujettis à décrire respectivement les circonférences C et C' 
d'un mouvement uniforme. On demande d'étudier la variation de la 
distance MM’. On admettra successivement que les vitesses initiales 
sont de sens contraires et de même sens. 


(Bacc. math., Paris, juillet 1906.) 


6295. — 1° Discuter l'équation du second degré 
ax +4) + br — 1} — 2x? + 1) = 0, 
où a, b, et À désignent des constantes, et reconnaître la place de chacun 


des nombres +14 et —1 par rapport aux racines, On supposera 
a>b et on examinera en particulier le cas où a = —b=1. 
2 On considère la fonction y de æ définie par la relation 
2% 
LAN EEE 


Calculer la dérivée de cette fonction et étudier sa variation en suppo- 
sant que # varie de à +, 


(Bacc. math., Rennes, juillet 1906.) 


— 


6296. — Démontrer qu’en désignant par ?, Ta, To, Te les rayons des 
cercles inscrit et exinscrits à un triangle, on a 


Tarb TT 
i3 LE 
Te (44 


b 
r 
(Nicolas Acronomorr, à Reval, Russie.) 
6297. — Étant donnés un triangle ABC inscrit dans un eercle de 
centre 0 et la tangente en A au cercle, qui coupe BC en P, les per- 
pendiculaires abaissées de P sur les côtés AB, AC rencontrent le dia- 
mètre mené par À en deux points équidistants du centre. 


TeTa 


Tv 











Arte 
eV latte 
k 


6298. — Un cercle est tangent à une droite D en un point M. D'un 
point quelconque A on mène les tangentes au cercle ; elles rencontrent 
la droite D en Bet C. Le produit MB.MC est constant lorsque le point 
A décrit une parallèle à D. 


6299. — Deux droites (D) et (A) étant données par leurs projections, 
mener parallèlement à un plan donné une droite qui s'appuie sur (D) 
et sur (A) et qui fasse avec ces droites des angles égaux. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lille, juillet 1906.) 


6300. - On donne deux droites parallèles A et A' et une perpendi- 
culaire commune AA’ à ces deux droites, A étant 
sur À et A’ sur A’. On prend le milieu B de AA 
et le milieu C de AB. 

Mener 
MBM’, NON’, telles que le périmètre du parallélo- 
gramme MNN'M' soit égal à une longueur donnée 
21. Discussion. 

Nora. — On a désigné par Met N les points 
d'intersection des deux parallèles demandées avec 
A, par M'et N' leurs points d’intersection avec A’. On appellera 4a la 
distance AA!, et l’on prendra pour inconnue l'angle ABM = x. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Nancy, juillet 1906.) 





6304. — On considère un tétraèdre régulier. Quelle est la valeur 
du cosinus de l'angle plan « de l’un quelconque des dièdres du tétraè- 
dre? Construire graphiquement cet angle «. Quelle est la valeur 


par B et C deux droites parallèles 


| le système CG. G. S. est 4,17 >< 407, 








que donnent les tables pour.le logarithme décimal de cos x ? Combien 
l'angle à contient-il de grades etde centièmes de grade, c'est-à-dire de 
minutes centésimales ? | 


Calculer tg < - 


(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Lyon, juillet 1906.) 


6302. — On demande de déterminer la résistance intérieure d’une 
pile en utilisant les observations suivantes : 

Fermée sur un circuit ayant une résistance égale à 1,70 ohm, elle à 
donné naissance à un courant de 0,70 ampère. D'autre part, la différence 
de potentiel, mesurée aux bornes de cette pile à circuit ouvert avec un 
voltmètre ou un électromètre, a été trouvée égale à 1,54 volt. : 

Examiner le cas où, au lieu de mesurer la différence de potentiel aux 
bornes de la pile à circuit ouvert, on la fait débiter sur des circuits de 
résistance extérieure R = 1,10 ohm et R'=— 2,60 ohms, les cou- 
rants correspondants mesurés à l'ampèremètre étant [1 — 1,7 ampère 
ct L'= 0,5 ampère. ; 

Déduire de ces lectures la résistance de l'élément. 


(Bac. lat.-sc., Grenoble, Juillet 1906.) 


6303. — Dans son mémoire sur la détermination de l'équivalent 
mécanique de la chaleur, le physicien Joule a pris comme unité de tra- 
vail le travail accompli par un poids d’une livre tombant de la hauteur 
d’un pied à Manchester. Corume unité de chaleur, il a pris la quantité 
de chaleur nécessaire pour élever d’un degré Fahrenheit une livre d’eau, 

Sachant que la valeur de l'équivalent mécanique de Ja chaleur dans 
on demande quel était le nombre 
trouvé par Joule. 

Le pied vaut 30cm,5 (centimètres), L'intensité de la pesanteur à Man- 


chester est égale à 9m,8117. Le degré Fahrenheit vaut Le de degré cen- 


tigrade. 
(Bacc. math., Nancy, juillet 1906.) 


6304. — Les pôles d'un électro-aimant en fer à cheval sont placés à 
une petite distance et en regard de la région moyenne d'un fil de fer de 
longueur !, de diamètre d, tendu par une masse marquée M. 

Quand on excite l’électro-aimant par un certain courant alternatif, la 
corde se met à vibrer fortement: 

4° Expliquer ce phénomène, 

2 Déterminer la fréquence et la période du courant alternatif exci- 
tateur. \4.i 

30 Nommer la note musicale la plus voisine du son rendu par le fil, et 


| calculer la longueur d'onde correspondante dans l'air. 


Données numériques : 1 = 1 mètre; 
mes; densité du fer — 7,1; 
las — 425 vibrations complètes. 
du son dans l'air) — 340 mètres. 


d — Omm,2; M — 800 gram- 
intensité de la pesanteur g — 980; 
On prendra r— 22/1 et V (vitesse 


(Bacc. math., Paris, juillet 1906.) 


6305. — Une dissolution d'azotate d'argent contient, par litre, une 
masse inconnue de ce corps. ù toi 

En ajoutant à 100cm3 de cette dissolution 7°m,3 d’une dissolution 
d'acide chlorhydrique renfermant 50£ d'acide chlorhydrique par litre, on 
précipite tout l'argent à l'état de chlorure d'argent. 

1° Quelle est la masse de chlorure d'argent précipitée ? 

2 Quelle est la masse d'azotate d'argent contenue dans un litre de la 
dissolution ? 

3° Si la masse d'acide chlorhydrique contenue dans les 7em°,3 de la 
dissolution d'acide chlorhydrique était à l'état gazeux, à 0° centigrade 
et sous la pression de 76cm de mercure, quel serait le volume qu'elle 
occuperait? s | 

On prendra pour poids atomiques : ie 

H = 1, Az = 14, 0 — 16, C1 — DO Ag — 108. , ; 


(Bacc. math., Lille, juillet 1906.) 
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NOTE SUR UNE APPLICATION DE L'INVERSION 


par M. EL. Roubau. 





L'inversion figure au programme de la classede Mathématiques. 
Parmi les nombreuses applications de cette théorie on peut 
signaler la suivante, très simple et d’une portée assez générale : 
«A et B sont deux points fixes, un point M décrit un lieu L 
(ligne ou surface), étudier la variation du rapport _—— » 

Soient A'et M’ les inverses de A et M, le pôle d'inversion étant 
Bet le module arbitraire, La similitude des triangles BAM, 
BM'A’ nous donne : 

MAS +27 +44 M 
MBA TEA. 

BA’ étant constant, on est ramené à étudier la variation de 
la distance du point fixe A’ au point M’ lorsque ce dernier 
décrit le lieu L', inverse de L. 

Si L est un plan ou une sphère, L’ sera une sphère, ou un 
plan si B est situé sur L ; 

Si L est une droite ou un cercle, L’ sera un cercle, ou une 
droite si B est situé sur L. 

Dans ces divers cas l'étude de la variation de A’M' sera facile. 
On trouvera aisément les points de L’ dont la distance à A’ est 
maximum ou minimum ; les inverses de ces points seront ceux 

MA 7, 
Sp ‘era maximum ou minimum. 
—————————————— #4} ————— 


pour lesquels le rapport 


ALGÈBRE 
6290. — Soient a, b, c trois nombres lels que abc — 1. 
Montrer que 
a b re 
ab+a+1i a bec b + A D: ac+c—+1 
a ab F: bc x: ac ps 
ab+a+1 bc+b+i ac + C4 1 


: F UD 
En remarquant que ab — A la première fraction peut 


s'écrire 
a Le a a: ac £ 
b PRET AAC à 4247 
ao + a + + a+ ac + C+ 
on aurait de même 
b b ab 
RS RU PU CET SP T0 2 NRIEEMNE 
bc + b +: ++ ab+a+i 


Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 
Abonnements : Librairie VUIBERT et NONY, Boul‘ St-Germain, 63, PARIS, 5e. 


Les Abonnements peuvent se payer en t/mbres-poste, mals {! est préférable d'en- 
voyer des manasts. 











C no C ji bc 
FRET AT à b 1" 
ac+c+i LAN aT CP 


b 
La première relation à démontrer ayant ainsi ses termes égaux 
deux à deux est vérifiée. Il reste à montrer que la somme de 
trois termes inégaux est égale à 1. 
En effet cette somme a pour expression 


a ab bc 
ab+a+1 TR ia si be+b +4 


Multiplions le dernier terme haut et bas par a et observons 
que. .abé — 1; il vient 
a+ab+A1 
EEE Tire 


{Ont résolu cette question: Me L. G.; MM. J. Blaikie ; KR. Gallo; J.J.; A. 
Bariod ; F. Dom ; A. Duby; J. Van Dyck; Groscolas ; L. Jambert; G. Jock- 
mans ; À. Letaconnoux ; L. Rémondin ; A. Gimbert ; B. Vernay ; L. Vincent.] 


————— ———— —  —  — 4 —— 
GÉOMÉTRIE 


6249. — Soit SAB un cône circonscrit à une sphère de rayon 
donné R; P le centre du cercle de contact MN. 

La hauteur SD du cône SAB vaut le double du diamètre de la 
sphère. 

Calculez, en fonction du rayon KR : 

1° Les longueurs SN, DB, SB, OP, PN; 

20 La surface convexe du cône SAB el le rapport de la surface 





lolale de ce cône à celle de la sphère ; 

30 Le volume du cône SAB et le rapport de ce volume à celui de 
la sphère ; 

40 La surface latérale du tronc de cône MNBA ; 

50 Le volume du méme lronc ; 

60 L’aire de la zone sphérique MDN ; 

10 Le volume du segment sphérique MDN. 
(Concours généraux de Belgique, Rhélorique des humanités anciennes, section 

grecque-latine, 1905.) 

1° La droite SN étant tangente au cercle O0, on a 

SN? — SC.SD — 8R?, d'où SN — 2RV2. 

Tirons ON. Les triangles semblables SBD, 

SON donnent 





DBEJ SRB Aer SD LNERR 5 

ON = S80 = EN — en — V” 
d'où L Ë 
DB=Rÿ/2; SB = 3Ry2. 


Les triangles semblables ONP, OSN don- 
nent de même 
CAEN LION  R° 2 1 
LONSerSNe 2 0S ”  3R 3 





PAPER TAN MR ETAT 2 


ANS 


2R/2 


PNE= 3 





d’où OP +” 
20 La surface convexe du cône SAB est 
S — rSB.DB = —r.3Rÿ/2 Rÿ2 = 67kR?, 
et sa surface totale ee 
S = S+rDB" = 87h’; 
cette surface est ainsi le double de la surface de la sphère 0. 
3° Le volume du cône SAB est 


LR ! 8 ; 
Ve = DE*SD = a Tr2R2.4R — = TR; 


ce volume est également le double du volume de la sphère 0. 
&o et 5e La surface latérale et le volume du tronc de cône 
MNBA ont pour expressions 





— 


3 


2R/2 KES 
S — rBN(DB + PN) — FR (RE + s Le rR? ; 





V — RS 

_. 4rR as ee _ 192 _p3 
6° L’aire de la zone héère HN est 

SxS9rhDP= Re. 


7° Le volume du segment sphérique MDN est 
o _ 16 4R + )= 80 
x rR>. 
DP)= 5 (an — gl 
(EmiLE M école professionnelle de Nantes.) 





Vi :DP'(3R — 


[Ont résolu la même question: Mlle L. G.; MM. J. Alquier ; Ch. Batut ; Ca- 
sanova; J: Charlet; Ch. Dubos; R. Faron; Ch. Guillerme ; GG 
Ch. Jean: Lamare; J. Le Guern; Ed. Leroux: M. Mazet; L. Montaut : 
J. Mourret; Y. Peschart; A Sordet ; R. Tellier ; P. Tournaire ; R. de Ville- 
neuve ; R. Vuidepot; A. Wacquant ; GC. Zettwoog. 

Ont résolu partiellement la même question : MM. Acquier ; F. Barasi; 
Bruillon ; Chemillé ; M. Damelincourt; G. Dujon ; Forestier ; A Joly; G. Gau- 
thier; Lefebvre: Maubert ; H. Moatti; R. Poisson; R. Rulland ; E. Silber- 
mann ; Tarbouriech; J. Van Dijek ; J. Viazac.] 


6237. — Par un des sommets D d’un quadrilatère inscrit ABCD 
on mène une sécante coupant les côtés du triangle ABC, formé par 
les sommels restants, en a, b, c et le cercle en d. Démontrer que le 
rapport anharmonique (abcd) est égal à celui des quatre points À, 
B, C, D du cercle. 

On appelle rapport anharmonique de quatre points d’un cercle le 
rapport anharmonique du faisceau obtenu en joignant ces quatre 
points à un point quelconque du cercle). 


Par définition, le rapport anharmonique des quatre points A 
B, C, D est celui du faisceau 
d.ABCD, c'est-à-dire égal au 
rapport anharmonique de la di- 
vision ABC'c déterminée par ce 
faisceau sur le côté AB. Tout 
revient à montrer que 
(ABC'c) = (abcd), 
; d'après une propriété bien 

connue du rapport anharmonique, on à 

(abcd) — (badc), 
et l'on est ramené à prouver que 

ABC'ce — (badc), 
ce qui est évident, puisque les deux divisions ABC'c et badc 
appartiennent à un même faisceau de centre C. 








(R. de MAU, athénée royal d'Anvers.) 
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6273. — Par un point fixe d’un cercle (C) on mène une sécante 
mobile qui coupe le cercle en À et une droite donnée À en B. Tout 
cercle passant par les points variables À et B el un poini fixe quel- 
conque du cercle (C) coupe la droile A en un point fixe. 


Soient P, Q les deux points fixes du cercle (C), et D le second 
point de rencontre du cercle QAB avec la droite A. 

Tirons les droites QA et QD. Le quadrilatère QABD étant 
inscriptible, on a 

En PT A 
QDB — QAP. 

Or, l’angle inscrit PAQ 
ayant même mesure que la 
moitié de l'arc constant 
intercepté PQ à une gran- 
deur constante, ainsi queson 
égal QDB ; donc la droite QD 
passant par un point fixe Q et faisant avec la droite A un 
angle constant est bien déterminée, et le point D est fixe quelle 
que soit la sécante PAB mobile autour de P. 





Remarque. — On conclut de là que le lieu des centres des 
cercles QAB est une perpendiculaire au milieu de QD. 
(L. SIMON, à Doudeville. 9) 


Autre solution. — Transformons la figure par inversion en pre- 
nant le point Q pour centre d'inversion, le module restant quel- 
conque. Le cercle (C) se trans- 
forme en une droite (c), la 
droite 4 en un cercle (5) pas- 
sant par q, et la sécante variable 
PAB en un cercle pab passant 
par qg etcoupant (c) et (ë) pour 
la seconde fois èn a et b. Tout 
revient à montrer que la droite 
ab, inverse du cercle (AB, ren- 
contre (à) en un point fixe d. 
En effet, dans le quadrilatère 
ue ie on a 


qbd == - {pa — — Const. 
L’angle constant gbd étant d’ail- 
leurs inscrit dans le cercle (à) 
intercepte sur sa circonférence 
un arc constant gd et comme gq est fixe, il en est de même de d. 


(Ennesr FOUCART.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier; A. Allot; E Barrére ; 
G. Deligne ; Y. Duval; B. Frugone ; D. Georgescu: Groscolas ; Ch. Guil- 
lerme ; G. Lach ; J. Le Guern ; J. Mahuet; J. Mourret; R. Poisson ; A. Rous- 
seau ; M. Roux ; V. Thébault ; R. Vuidepot.] 





6274. — On saitque dans un quadrilatère complet les milieux 
des trois diagonales sont sur une même droite (droile de Newton). 
Démontrer que les cinq droites de Newlon des quadrilatères complets 
formés par cinq droiles prises quatre à quatre sont concourantes. 


Soient AB, CD, EF les segments interceptés sur trois des 
droites données par les deux 
autres Ox, Oy. 

Il suffit de montrer que les 
droites de Newton des trois 
quadrilatères ACDB, AEFB, 
CEFD sont concourantes. 
Ces droites MM', NN’, PP’ 
s’obtiennent respectivement 
en joignant les milieux des 
Ttrois couples de diagonales 
AD et CB, EB et AF, CF et ED. 

En considérant les triangles DAE, BCE, FAC qui ont leurs 
bases sur Ox, on en déduit que les droites MP’, M'N, N'P son 








COUT RES ES 





_ parallèles à Ox comme joignant les milieux des deux autres 
côtés de chaque triangle. Pour la même raison les trois droites 
MN’, P'N, MP sont parallèles à Oy. Tout revient donc à mon- 
trer que dans l'hexagone MP'NM'PN’ dont les côtés sont paral- 
lèles trois à trois, les diagonales MM’, NN’, PP’ qui joignent 
les sommets opposés sont concourantes. On trouvera plusieurs 
démonstrations de cette propriété connue dans la 5e année du 


Far (p. 92). 
(R. de MAU, athénée royal d'Anvers.) 


Autre solution, — On sait que la droite de Newton est le lieu des 
centres des coniques tangentes aux 4 côtés d'un quadrilatère, et que, 
d’autre part, il existe en général une conique et une seule, tangente à 
5 droites. Donc les 5 droites de Newton des quadrilatères complets for- 
més par les 5 droites données pres 4 à 4 concourent en un point, 
centre de la conique tangente à ces 5 droites. 


(ERNEST FOUCART, à Issy-les-Moulineaux.) 


Solution analytique. — Pour définir les droites AB, CD, EF par 
rapport aux axes de coordonnées Oz, Uy, posons 


OA — a, O8: OC — c, Ode d OS et COR 
Les coordonnées de M et M’, milieux de AD et BC, sont 
a d c. b 
M —) — tr > — }; 
Pr ul 
l'équation de la droite MM’ est donc 
Due a d 
Rs 
c ST RE 
2 2 2 2 
ou 2{(b — de — A{c— a)y — ab + de (4) 
b 
De même la droile passant par les points N(+ =) et NI 2e 1) 
a pour équation 
2{[ — b)x — 2{a — e)y —ef + ba = 0. (2) 


En ajoutant les équations (1) et (2), on en déduit l'équation de la 
droite 
2(f — d)x — 2{(c — e)y — ef + de = 0, 


d C 
}et(£ 2 


fond avec la droite P'P, Cette dernière passe donc bien par l'intersec- 


qui passe par les points (< à 
tion des droites MM’ et NN’. 


): c’est-à-dire se con- 


(L. SIMON, à Doudeville.) 


[Bonne solution de M. Groscolas, collège de Lure.] 


6275. — Sur les côlés OX, OY d’un angle XOY on donne deux 
points À et B; on considère une droite variable À, de direction don- 
née, coupant respectivement OX et OY en P et Q. Trouver le lieu de 
l'intersection des droites AQ et BP. Chercher dans quel cas le lieu 
est un cercle. 


La droite A en se déplaçant parallèlement à elle-même déter- 
mine sur OX, OY deux divisions homographiques. Par suite les 
droites AQ et BP peuvent être considérées comme les rayons 
homologues de deux fais- 
ceaux homographiques de 
centres À et B; donc le lieu 
du point d’intersection M de 
ces rayons est une conique 
passant par A, B et par le 
point O avec lequel se con- 
fond M lorsque A passe par 
O. Cette conique admet pour 
tangentes en A, B les rayons 
homologues de AB dans chaque faisceau ; comme ces rayons 





[TE 


sont tous deux parallèles à 4, AB estun diamètre de la conique 
dont le centre se trouve ainsi aa milieu de AB. 

Pour que la conique admette un point à l'infini, il faut et il 
suffit que AQ se confonde avec la parallèle AQ' à BP, ce qui 
revient à déterminer les rayons doubles des deux faisceaux ho- 
mographiques engendrés par AQ et A’. Suivant la position de 
A il existe deux points doubles ou aucun, et la conique corres- 
pondante est une hyperbole ou une ellipse. 

Pour que la conique devienne un cercle de diamètre AB, il 
faut d'abord que la direction A des tangentes en A et B soit 
perpendiculaire à AB et ensuite que l’angle AOB soit droit, 
puisque O appartient à la conique. Ces deux conditions remplies, 
Q est l’orthocentre du triangle APB, et par suite AQ est per- 
péndiculaire en M à BP, d'où il suit que le lieu de M est bien le 


cercle AOB. 
(Y. DUVAL, collège de Melun.) 


s 


Solution analytique. — Posons OA = a, 0B—Db, OP — x et 


00 = m, a, b,m étant des constantes et À une variable. Les équa- 
tions des droites AQ et BP sont respectivement 
œ CUT 
a mx FD 24 
d y 
—— + st 1 ==: 
À b 


L'élimination de À donne pour équation du lieu 
mba? — ay? — mabx + aby = 0, 
équation d'une conique passant par les points 0, A, B, ayant son centre 
au milieu de AB, et dont les directions asymptotiques sont les racines 
de l'équation 
/ mb 


VE 


est positif ou négatif, ces deux directions sont 


mb? — ay° = 0, d’où 


Suivant que 


réelles ou imaginaires, et la conique est une hyperbole ou une ellipse. 
Pour que l'équation de la conique se réduise à celle d’un cercle, if 
faut : 1° que les axes soient rectangulaires puisqu'elle ne contient pas 


mb = — «a ou c'est-à-dire que 


a 
de terme en y ; 2° que SR ES 


la direction A soit perpendiculaire à AB. 
(ErNesT FOUCART.) 


[Ont résolu la même question: MM. A. Allot; E. Barrére ; G. Lach et 


A. Rousseau ; M. Roux ; L. Simon.] 
[Solution partielle de M. D. Georgescu.] 


————_————————#} ——————————— 
TRIGONOMÉTRIE 


6241. — Un angle BAC de valeur constante et donnée A pivole 
dans un plan autour de son sommet À, qui resle fixe. Les longueurs 
des côtés AB, AC varient ensemble de lelle façon que l'aire du trian- 
gle ABC demeure équivalente à celle d'un carré de côlé donné k. 

1° Quel est le lieu géométrique décrit par le point G lorsque le point 
B décrit soit une droile fixe X, soil une circonférence S passant par 
le point A? 

20 Quelles seront les longueurs AC —=b, AB c 
l’angle BAC lorsque le troisième côté BC du triangle aura une lon- 


des côtés de 














pas a? 
gueur En appelant + l'angle aigu défini par tg9 = SE 
RE : b+ c b — 
rendre logarithmiques les expressions de : el 5 


ai 


Minimum de a pour des valeurs données de À et de k. Valeurs 
de b et c correspondant à ce minimum de a. 
Calculer b et c en supposant que le cosinus de l'angle À est égal 


: il ? ire PE à 
da 0,25 — TZ’ due le côté k du carré équivalent au triangle est 


égal à 1,437 et que le côté a est égal à 3,26, 


Nota. — Les deux parties de la question étant indépendante l’une de 
l'autre, les candidats pourront traiter la seconde partie (calcul des longueurs 
a et b) avant la première (lieu géométrique de C). 


(Bacc., math., Grenoble, juillet 1905.) 





{o0n a + AB.AC sm A = À? 
ÿ 2k2 
d’où AB.AC — TEE 
Par suite, si l'on potte sur AB, AC’— AC, on a 


AB.AC' — const., de sorte que le point C' est l'inverse de B par 
rapport à A. Donc lorsque B décrit une droite X ou une cir- 
conférence S passant par À, C décrit respectivement une circon- 
férence passant par À ou une droite, et en faisant tourner dans 
le sens convenable, le lieu de C’ de 
l'angle A autour de A, on obtient 
pour lieu de C une circonférence ou 
une droite. 


À 


2h? 


Le) a me 
20 On a PO ea à 


B C 


et a? = b? + ©? — 2bc cos A, 
d'où D? + ce? = a? + 4k° cotg A. 
On en déduit 





RENTE ITS 7, Æk(1 + cos À) 
bte = VERRE = at 
RER TEE , : 41 —cosA) 
ee 5] 5) ns > 2 
b—c Vb? + c bo — V& RE TE D 
ou 
e . 
b+c— a+ cotg > 
. 
b— c — VERTE 


ou, en remplaçant a? par 4k?tg 9, 




















FN ONE PAR 
A cos ( TS 
+2 = x \/ige + cotg 8 —=hÀ AT SRI 
cos © sin — 
e 2 
— sin : 
b — c A DER k ? 2 
+ SN A RER 
COS v COS — 
è 2 
La valeur de b—+c est toujours réelle; celle de b—c 
n’est réelle que si l’on a 
SPA TA. 
B > Re 
. 2 A 
Lorsque a atteint son minimum en\/1g > b—c estnul, 
et l’on a 
A k 7 2R? 
Neue < FF 
sin cos — 
Application numérique au cas de 
cos À — _ k = 1,437, a 1226 
1 + cos À 5 
D es Ne US 2 eur es PC 
On a COR ne Se 2 3” 
A I 
log cos Ses (log 5 + colog 8) — 1,89784, 
se — 3704642"; 
is tgo — a | ne - 
Le 8? — 4h 2% 1,437 


TN Ce NE OPEN 





2(10g 3,26 + colog 2,874) — 0, ir 
o = 520 8 4". 


log (go — 


On en déduit ensuite 


ge 140 24! 22”; 








log ? ss = J08h+ Lfiogcos(e — = ) 
si "ESER 
+ colog cos 9 + colog sin 3 
= 0,15746 + À (1,98622 + 0,21197 + 0,21 272)— 0,41292, 
b— ; A 
log C = logk+ [logsin (++) 


| A 
+ colog cos 9 + colog cos 3 ] 


— 0,15746 + _ (1,39436 + 0,21197 + 0,10216) = 0,01470 ; 








b+e b—c 
TC — 2,587, 2 1,097, 
d’où, par addition et soustraction, 
b—3%6r4; Gti 5 0h 
(M. MAZET, à Alger.) 
[Ont résolu la même question: MM. A. Allot; G. Lach; L. Montaut; 


R. Poisson.] 


[A résolu partiellement cette question : M. R. Tellier.] 


6242. — Un secleur de cercle AOB fait un tour complet autour 
du rayon OA. 


1° Exprimer, en fonclion du rayon R et de l’angle AOB désigné 
par x, la surface lotale S du solide ainsi enyendré. 


20 Connaissant R, calculer &S de manière que l’on ait S = krR?, 


k élant un nombre positif donné. 
Disculer, trouver le maximum de k, la valeur correspondante de 


8 


RUE 


tg 3 L celle du rayon du cercle décrit par le point B dans sa rola- 


lion autour de OA. 
(Bacc. sc.-langues, Paris, octobre 1905.) 


40 Menons BH perpendiculaire à OA. On a 
S = tr OB.BH + 2x R.AH = +R(BH + 2AH). 


B Or BPH=Rsinzx 
et AH = R{1 — cos x). 
Donc S = +R? (sin æ — 2 cos æ + 2), 
20 L’équation du problème est 
sinxz —2Ccosæ+2—=R 
0 HO A 


ou, en remplaçant sin & et cos æ par leurs 


valeurs en fonction de tg g—, 


… 





og oi te +) 
+2—=Rk, 
Lei À 
7 
“4 x 
ou (RSA) ANS EAU 


x : 
Discussion. — æ variant entre 0 et 180%, — varie entre 0 et 


900, et tg Le peut prendre une valeur positive quelconque. 


La condition de réalité est 
1 — k(k — 4) 


2 
lÉRBPRAEATSS 


0 
ou 0, 








L in EL nl PORT NT NAN ESS 2 CONS 


inégalité vérifiée pour toute valeur de k comprise entre les 
deux racines, Comme k est toujours positif et que la plus 
petite racine est négative, on doit ainsi avoir 


0<k L2+VE. 
Lorsque 0<%k<%4, l'équation en tg _ ayant ses termes 


extrêmes de signes contraires admet deux racines de signes 
contraires, et la racine positive convient seule. 

Lorsque 4< k < 2 + ÿ5, le produit et la somme des racines 
élant. positifs, celles-ci sont positives et conviennent toutes 
deux. 

Le maximum de zX est 


RkR—=2+ V5; 
les deux racines ont alors pour valeur commune 
1 1 


Pen oh 
CET ur re 


et la valeur du rayon BH du cercle décrit par B est 


FA 
ANS à 
BH=;R'sinx' = æ ri le 


(J. VIAZAC, collège de Valence.) 


[Ont résolu la même question: MM. A. Allot ; L. de Bazillac ; P. de Beau- 
vais ; H. Garpentier ; Faille ; Ch. Guillerme ; G. Lach; A. Lavergne ; M. Le- 


LME M. Mazet; Jean Omnès ; Camille Perrin ; Robert Poisson; R. Tel- 
ier. 


6256. — Que vaul la somme des carrés des langentes des angles 
sous lesquels on voit les trois grandes diagonales d’un hexagone ré- 
gulier circonscrit à un cercle, d’un point de la circonférence de ce 
cercle ? 

Soient l'hexagone régulier ABCDEF, de côté a, et un point M 

quelconque du cercle inscrit, de 
ay3 
AS 
Joignons M aux points A, O, 


D et menons la hauteur MH. 
On a 


tg AMD = tg(AMH + HMD) 
___ tg AMH + tg HMD 
7 1 —tg AMH.tg HMD 
A 
Or, en posant MOA = «, on 


rayon 











a 
a Ha vs. COS « 
re ASS 2 2 — v3.cos a 
8 An HM ay3 Re V3.sin « 
2 
a 
tg HMD = TDR. . 2 Vicoset 
HM ay3 dre 1 «Al siné 
2 
Donc 
4 
3.sin « L 
tg AMD — __V3ssine — — 1 
8 Leona — 4/3 sin +. 
3 Sin? « 
Pre T LES e 97 
En remarquant que MOB = FOR et MOC — 7" ® ON 


ÉPiie"", 2 
GANTS 


13 


a de même 
tg BME = — 4ÿ3 sin (5 ae :) 
] £ 27 
et te CMF = — 4ÿ3 sin (= e a): 


On déduit de là 
te? AMD + tg? BME + tg? CMF 


9 
— 48] sin? a + sin? (+ — 2) + sin? (= 2), 


ou, en tenant compte de l'identité 2 sin? « = 1 — cos 2x, 


tg? AMD + tg? BME + ts? CMF 


9 
— 23 — COS 24 — COS (522) —c08[ 2 )] 


— 24[ 3 — cos 22 — 2008 (x — 24) cos + | 
— 24(3 — cos 2a + COS 24) — 72. 


Remarque. —. Une propriété analogue a déjà été démontrée ici (V. 
9e année, p. 133), relativement à deux diagonales quelconques 
AD = BE —2R d'un polygone régulier d’un nombre pair de côté vues 
d’un point quelconque d'un cercle concentrique, de rayon R'. En 
appliquant le résultat trouvé 


4R2R°? 
tg? AMD + tg° BME — 


(Re = R?}? 


à trois couples de diagonales de l'hexagone considéré ci-dessus, on en 
déduit, en ajoutant les trois formules, 


9(tg? AMD + tg? BME + tg? CMF) — 3 x 48 = 2 x 12, 
ce qui concorde avec le résultat précédent. 


(Géonces DELAHAYE, à Roye.) 


[Ont résolu cette question: MM. Jules Casanova; Jean Mourret ; L, Simon. | 


© —— — —  —  — 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


= 


6257. -— Faire tourner une droite autour d’un axe de bout de 
telle sorte qu'après la rotation les deux projections de la droile soient 
parallèles. 


Deux droites parallèles ayant leurs projections de même nom 
parallèles, on peut remplacer la droite 
donnée par une parallèle issue d’un point 


Vi or = 
4 AS y (mn, m') de l'axe de bout (03, 0’) et dont la 
fi ZT trace verticale est (v, v'). 
1 (| ’ | = ; 
La LUE ÿ En tournant autour de l’axe (oz, 0’), la 
«i | 1/1 droite (mv, m'v') engendre un cône cireu- 
À : ‘ 
anti laire droit de sommet (m, m’) et dont la 
| ( 


base est un cercle 0’, de rayon o'v'. 
Lorsque les projections mv, m'v' d'une 
génératrice sont parallèles, le trapèze 
mvv'm devient un parallélogramme, el 
l'on a mv—mv. Le point v est alors 
à l'intersection de æy avec le cercle de 
centre m et de rayon m'v'; en menant 





ensuite les parallèles m'v, et m'v, à mvi et mu, on obtient 
ainsi deux positions de la droite considérée symétriques par 
rapport au plan de profil 400’ et répondant à la question. 


La seule condition de possibilité est o'v om; lorsque 


" 


00 = om, les deux droites se réduisent à une seule dont les 
projections sont confondues avec la trace du plan de profil z00’. 
(Jean MAHUET, lycée de Lyon.) 


[Ont résolu la même question : MM. Camille Acquier; Marius Mazet, à 





Alger.] 
à —————————— 
MÉCANIQUE 
6201. — On considère les trois forces représentées par les vec- 


teurs AB, BC, CA; on fait tourner, dans le même sens, ces forces 
autour de leurs points d'application d'un angle x, ce qui amène ces 
forces respectivement en AB", BC, CA’. 

1° Démontrer que le système AB', BC’, CA’ est équivalent à un 
couple ; 

20 Comment varie l'axe du couple quand «a varie ? 

30 Peut-on choisir l'angle x de telle sorte que les trois forces AB, 
BC’, CA' se fassent équilibre ? 

jo Les forces AB, BG, CA forment un système équivalent à 
un couple; l’axe de ce couple a 
même mesure que le double de 
l'aire S du triangle ABC; cette aire 
étant évaluée dans le plan supposé 
orienté. 

Si l’on fait tourner le triangle 
ABC autour du sommet A par 
exemple, de l’angle à, on obtient 
le contour polygonal des forces AB, 
BC’, CA’ ; et, comme le contour est 
fermé, le système de ces trois for- 
ces est équivalent à un couple. 

2° L’axe de ce couple a même mesure que Ja somme .des 
moments de ces vecteurs par rapport à un point quelconque. 
Prenons les moments par rapport au sommet A; nous aurons 


m'AB' + mtBC' + mtCA' 
— — R Re ——“ — PE Es c 
— BA.BC. sin (BA, BC’) + CA.CA' sin (CA, CA’); 
ou, en représentant par a, b, c les mesures arithmétiques des 





côtés du triangle, par B l'angle FA, BU, et par y la longueur 
de l’axe du couple, 


y = acsin(B + à) + b? sin a, 
ou encore, en développant, 
y = 2$ cos a + + (a+ b2 + c?) sin «. 
Pour étudier les variations du second membre, il suffit de 
poser ; 
a? + b? “E c2 





—— T T . 
ne NE) 
on obtient al — 2. 
n obtient alors y TE COS (4 — v). 


La variation de y, quand « croît de 0 à 2x est classique. 
3° Pour que les trois forces se fassent équilibre, il faut et il 
suffit que l’axe du couple qui leur est équivalent soit nul. 
Il y a donc équilibre quand 
COS (a — ®) — 0, 
c'est-à-dire pour les valeurs 
" 37 
— +0, CU Es —+ 9. 
(J. BLAIKIE.) 
à ————— ———— — 


KART 7 
CL * 


Sd Ÿ Hé des 


PHYSIQUE 


6282. — En un point ‘A silué au-dessus d’une nappe d’eau MN 
on abandonne, sans vitesse iniliale, une bille de densité d = 2. 
Au bout de 2 secondes de chute elle est en un point B silué au sein 
du liquide à une dislance du point À égale à 17m,15. Trouver, 
d’après cela, le temps qu’elle a mis pour aller de la surface MN 
jusqu’au point B. È 

L’accélération de la pesanteur sera prise égale. à 980cm 4 la 
seconde par seconde, | 

On ne tiendra pas comple du frottement de la bille contre l'air ou. 
contre l’eau. 

(Bacc. lettres-math., Poitiers, juillet 1906.) 


Soient e, e’ les espaces parcourus par la bille dans l'air et 


dans l’eau pendant des temps respectivement égaux à # et à v 
secondes. 
Nous avons tout d’abord 
t+t —2, 
e+e’ —= 17,15, 
1 
= — gi, 
e 5 9 
L'accélération du mouvement de la bille dans l’eau est la 
résultante des deux accélérations directement opposées dues à 
la pesanteur et à la poussée du liquide. Cette dernière accélé- 


ration ést égale à Le celle du mouvement, y, est donc 


Sr AD 


D'autre part, la vitesse de la bille lorsqu'elle arrive à la sur- 
face de l’eau est v —gt; nous avons dès lors 


1 
e = vi + mas: 


1 
t' D. F2 
gi + LT 


On en déduit 


ere — ZI + qu + Tor? 
g D 9 12 
= — td — +2 
> (+ ) Ti 
1 1 12 
(1) = gl2— ri) = 17,15, 
: 417,15 
d'o ET — 
> > 980 
et HE 


Le temps #, qui ne peut être que positif, est donc égal à 1 
seconde. 
La condition de possibilité du problème, donnée par (1), est 
ete! < 29. 
(G. DELIGNE.) 


[Ont résolu la même question! MM. L. Dériot; G. Despas ; E. Foucart, à 
Issy-les-Moulineaux ; Ch. Guillerme, à Bourg; G. Lach et A. Rousseau; J. Le 
Guern, à Vannes.] 


6285. — Une pile constante d’un certain nombre d'éléments est 
fermée par une bobine de 10 ohms et par un galvanomètre dont la 
résistance est de 5 ohms, le lout en série. 

Dans une seconde expérience, on dispose la bobine en dérivation 
sur les bornes du galvanomètre, el on réunit aussi ces bornes à celles 
d'un voltmètre et aux bornes de la pile. On reconnaît que la déviation 















du galvanomètre est la même que dans la première expérience, et 
le voltmèlre indique 10 volts. 
Cela posé, on demande quelle est la résistance intérieure de la 
pile el quelle est sa force électromotrice. 
(Bacc. sc.-lang., Paris, juillet 1906 ) 


L'intensité du courant, donnée par la loi d'Ohm, est dans la 
première expérience 
— € — 
_Or+10+5 — 
ce que l'on peut écrire 

(1) e = ir + 15). 

Dans la seconde, le courant principal se divise, entre les 
bornes A et B du galvanomètre G, en deux dont l’un passe par 
G et l’autre par la bobine. 

L'intensité du premier est ? puisque la déviation du galva- 
nomètre n'a pas changé ; désignons par # celle du second et 
par I celle du courant principal. En remarquant que le volt- 
mètre donne la différence de potentiel Vi—V,; entre les 
bornes de G et en appliquant les lois de Kirchhoff, nous avons 


e : 
— amperes 
r + 15 P ? 


(2) I—i+5, 
(3) Bi — A0ù — Vi Va = 10, 
(4) e — Ir + 10. 


Les équations (3) donnent — 2amp, % — amp, et par 
suite, d’après (2), I — 3amp. 

Nous avons donc, en remplaçant dans (1) et. 
leurs valeurs 2 et 3, 


e = ?2r +30 = 3r +10, 


(4) t'etlI par 


d'où 
e —= 70 volls. 


(F. BARASI.) 


r = 20 ohms et 


Remarque.— On pouvait encore observer que dans la seconde 
expérience, les résistances du galvanomètre et de la bobine 
sont équivalentes à une résistance p, telle que 


LS a ME : 
FA fe ET RE : 
0 AD 40 NS 


on avait alors 
e 
4/)e27 = —, 
3 


qui pouvait remplacer la formule (4). 
(Josepn ALQUIER, collège de Narbonne.) 


. [Ont résolu la même question: MM. J. Mourret, lycée de Vesoul: J. Omnès, 
à Brest; T. Senouf, à Tunis; R. Vuidepot, collège de Saint-Claude.] 


| 


CONCOURS DE 1906 (Suite). 





ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE FONTENAY-AUX-ROSES 


———_— 


Mathématiques. 


I. — Trouver le plus grand commun diviseur des norabres. 
20966, 24118, 32402 : 


1° par la décomposition en facteurs premiers ; 2° par la méthode des 
divisions successives. 


RP RS ACT RUE NE ES PTT UE EST ES PES ER A TER PER 7 REA er RE, 4 
y v? JU . € n ne 3 / ts £ j 
* Re 
— 15 — 


Calculer ensuite le p. g. ec. d. des trois produits 
20966 X 24118, 20966 x 32402, 247118 X 32402 
et le comparer à celui des trois premiers nombres donnés. 
Justifier le résultat trouvé et dire s’il est général. 


Il. — 6306. Les côtés CA, AB, BC d’un triangle sont proportionnels 
aux nombres 3, 4, 5. A l'extérieur de ce triangle et à une même dis- 
tance d de chaque côté, on mène des parallèles aux côtés de manière à 
former un second triangle A'B'C' (les côtés B'C et BC étant parallèles 
et de même sens, ete.). 

4° Connaissant la distance d et la surface S de la portion de plan 
comprise entre les deux triangles, on demande de calculer les côtés des 
deux triangles, 

2° La distance d étant seule donnée, on demande quelle doit être la 
valeur de $ pour que la surface du triangle ABC soit précisément égale 


AS: 
(6 juin, de 8 h. à midi.) 


Physique, Chimie et Histoire naturelle. 


I. — PHysiQue. 
Courant électrique. — Effets calorifiques du courant. — Lois et ap- 
plications. 
IL. — CHimiE. 
Acides phosphoriques. 
III, — HISTOIRE NATURELLE. 


4° Comparaison des phénomènes généraux de la nutrition chez les 
animaux et les végétaux. 

Migration d'un règne à l'autre du carbone et de l'oxygène atmosphé- 
riques. 

2° Les filons métalliques, leurs caractères généraux, leur origine et 


leur mode de formation. 
(8 juin, de 8 h. à midi.) 


ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE SAINT-CLOUD 


Mathématiques. 


I. — 6307. Trouver trois nombres entiers, sachant que la somme 
de leurs carrés vaut 29645, que les quotients respectifs de ces nombres 
par leur plus grand commun diviseur ont pour produit 2280, et que l’un 
de ces quotients est un nombre premier. 


II. — Trouver le lieu des centres des circonférences passant par un 
point donné A et orthogonales à une circonférence donnée 0 (c’est-à- 
dire telles qu'en un point commun à ces deux circonférences les tan- 
gentes fassent un angle droit). Construire une circonférence passant par 
un point À, orthogonale à une circonférence donnée 0, et tangente à 
une droite donnée DD'. 


LI. — 6308. Étant donnés un trièdre trirectangle de sommet 0, et 
un point À sur l’une des arêtes à une distance 
OA — k du sommet: 

1° On demande de trouver deux points B et C 
sur les deux autres arêtes respectivement, de façon 
que l’aire du triangle ABC ait une valeur donnée 


9 


et que le rayon de la sphère circonscrite au 





9 » 


tétraèdre OABC soit égal à une longueur don- 
née R ; 
2° Calculer la tangente de l'angle en A du trian- 
gle ABC répondant à la question ; 
3° Les longueurs À et R étant données, la sur- 
2 
face du triangle ABC peut varier entre un minimum — et un maxi- 





NE ES EN AS SU ART 
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mum —. 


: hV : 
Étudier comment varie le rapport PT lorsque a croit 


de à à &, V désignant le volume du tétraèdre OABC. 


(6 juin, de 8 h. à midi.) 


Physique, Chimie et Histoire naturelle. 


PHYSIQUE. 
I. — Bouteille de Leyde. 


Il. — 6309. Un vase cylindrique d'un décimètre carré de section 
renferme 2 kilogr. d'eau à la température de 390,6. 

On y ajoute 1Kil,200 de glace à 0°. 

On demande : 

10 À quelle hauteur s'élève l’eau dans le vase à ce premier moment; 

2° À quelle hauteur elle s'élèvera lorsque l'équilibre thermique sera 
établi ; 

3° Combien de glace il restera à ce second moment ; 

4° Bien que le vase soit convenablement protégé contre les échanges 
de chaleur, toute la glace finira par fondre à la longue, la température 
extérieure étant supérieure à 0°. — En résultera-t-il une modification 
du niveau de l'eau ? 

Données numériques : 

Densité de l’eau à 0° : 0,9999. 

Densité de l'eau à 39°,6 : 0,9923. 

Chaleur latente de fusion de la glace : 790,2. 

Chaleur spécifique moyenne de l'eau entre 0° et 399,6 : 4. 

On négligera la capacité calorifique du vase, ainsi que sa dilatation. 


CHIMIE, 


Envisager les circonstances dans lesquelles une molécule d'un corps 
composé se résout en molécules plus simples ou en atomes élémen- 
aires. 

Citer un certain nombre d'exemples choisis parmi les plus impor- 
tants au point de vue historique, théorique ou pratique. 


HISTOIRE NATURELLE. 


1° Sécrétions. — Diverses sortes de -glandes : glandes dépendant de la 
peau, du tube digestif ; reins. — Sécrétions internes. 


20 Comparaison de la racine et de la tige des plantes phanérogames. 


——————————h ———— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6310. — Trouver les nombres entiers A tels que l'équation 
Deeute À : 
n'ait qu'un système de solutions entières. 


G311. — On considère les sommes 


1 
F1 ? 





1 1 
S—1+—+ —- 
LA 1 


1 2 3 n 
T= += + +. + —; 
r re à re 


où r est une quantité plus grande que 1, 


1° On demande d'évaluer ces sommes et de montrer que l’on a la 
relation 
n 
S—(r—1)T = —- 
G—T= 
2°, On feras 7 —3, n = 100 et 


et successivement n — 1000. 


AAA ; n 
Dans chacun de ces cas, quelle sera Ja‘ valeur du logarithme de — ; 
re 


? 





et quelle erreur commettra-t-on en donnant à T la valeur : 
ù L— 





(Bacc. lettres-math., Montpellier, juillet 1906.) 





6312. — Soient C un cercle fixe de centre O0, P un point fixe donné 
et AB un diamètre variable du cercle C. 

1° Démontrer que le centre du cercle circonserit 
au triangle PAB décrit une droite, et que ce cercle 
passe par un point fixe. 

2 Les droites PA, PB coupent le cercle C en 
deux autres points A', B'; démontrer que le cercle 
circonscrit au triangle PA'B'’ passe par un point 
fixe, et que la droite A'B' passe également par 





un autre point fixe. 
(Bacc. math., Bordeaux, juillet 1906.) 


6313. — On considère les segments interceptés sur les côtés d’un 
triangle ABC par les bissectrices issues du sommet opposé, et sur ces 
segments confne diamètres on décrit trois cercles. 

Démontrer : A 

1° Que ces cercles ont même axe radical; 

20 Qu'ils coupent orthogonalement le cercle circonscrit au triangle 
ABC. 

3° Que les axes radicaux de ces cercles et du cercle circonscrit sont 
les symétriques des médianes par rapport aux bissectrices du triangle. 


6314. — Faire tourner une droite autour d’un axe vertical de telle 
sorte qu'après la rotation la projection verticale de la droite ait une 
direction donnée. 


6315. — On donne deux cercles tels que le centre À de l’un soit sur 
la circonférence de l’autre, de centre B. Deux mo- 
biles M et P décrivent respectivement ces deux 
cercles en restant constamment en ligne droite 
avec le centre À du premier. 
LA 4° Prouver que si le mouvement de l’un des deux 
Her points est uniforme, il en est de même du mouve- 
ment de l’autre. 
2 Dans cette hypothèse, en désignant par T le 

temps que met le point M pour effectuer un tour 
complet sur le cercle qu'il décrit, et en désignant par a et b les rayons 
des deux cercles, on demande de calculer la vitesse et l'accélération de 
chacun des deux points M et P. 

(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1906.) 


1 


va 


6316. — Un point M se meut sur une parabole de telle sorte que 
la projection du mobile sur la direction soit animée d’un mouvement 
oscillatoire simple. Étudier le mouvement de la projection du point M 
sur l'axe de la parabole. Calculer la vitesse et l'accélération de cette 


projection. Ep 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang. Clermont, juillet 1906.) 


6317. — On possède un appareil de projection donnant, avec un 
grossissement superficiel égal à 400, l’image d’un cliché sur un écran 


placé à une distance D du cliché; on recule l'écran de 7%, en l’éloi- 


gnant du cliché dont on laisse la position invariable. 

On demande quels changements, de position et de distance focale, il 
faut faire subir à la lentille de projection pour obtenir sur l'écran ainsi 
déplacé une image ayant les mêmes dimensions que dans le premier 


Cas. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Montpellier, juillet 1906.) 


6318. — Dans un transformateur abaisseur de tension, l’enroule- 
ment primaire comprend 10000 tours de fil, le secondaire 400 seule- 
ment, On entretient entre les bornes du primaire une différence de 
potentiel efficace de 3000 volts produisant un courant alternatif dont 
l'intensité efficace est de 4 ampères. 

En supposant qu’il n’y ait aucune perte d’énergie dans la transfor- 
mation, on demande : 

19 La force électromotrice efficace entre les deux bornes du secon- 
daire ; 

20 La puissance en watts disponible aux deux mêmes bornes. 

(Bacc. math., Grenoble, juillet 1906.) 


Le Rédacteur-Gérant : Hexny VUIBERT. 
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6286. — Aux six sommets consécutifs d’un hexagone régulier, 
on applique des forces parallèles et de même sens proportionnelles 
respectivement aux nombres 6, 1, 3, 4, 3, 1. 

Déterminer le point d'application de la résultante de ces forces. 

On peut prendre les forces appliquées aux sommets de lhexa- 
gone ABCDEF égales respectivement aux six nombres 6, 1, 3, 
PARENT D 

Les forces égales, 1, 1 ont leur ré- 
sultante 2 appliquée au milieu G de 
BF ou du rayon AO; de même les 
forces égales 3, 3 ont leur résultante 
6 appliquée au milieu H de CE ou du 
rayon OD. 

Les forces 2, 4, appliquées en G, D, 
ont leur résultante 6 appliquée en H, 
puisque ce point partage GD dans le 








à 2 
rapport inverse 7 


la force 6 appliquée en A avec la force 646 — 12, appli- 
quée en H, ce qui donne une force 18, appliquée au centre O de 


Il ne reste plus maintenant qu'à composer 


à 9 
l'hexagone, car ce point divise AH dans le rapport inverse = 


Remarque. — On parvient plus rapidement au même résultat en 
remplaçant les forces 3 et 6 par 1+2 et 4+2; les trois couples 
de forces égales agissant en B, E; G, F; D, À ont chacun leur résul- 
tante appliquée en 0, et la somme des trois résultantes égale 12. 

Il reste alors les trois forces 2, appliquées aux sommets du triangle 
équilatéral ACE et dont le point d'application de la résultante est 6vi- 
demment le centre O du triangle, la résultante totale étant d'ailleurs 
égale à 12+ 6 — 18. 


6287. — On donne un cercle C de rayon R et de centre O, et 
une droite D dont la dis- 
lance à O est a. 
Calculer les rayons 
des cercles tangenis au 
cercle G, à la droite D, 
et au diamètre du cercle 
C perpendiculaire à D. 
Considérons le cer- 
cle I tangent en B au 
cercle C, en H à la 
droite D eten K au 
diamètre A’A perpen- 
diculaire à D, 





En désignant par + le rayon du cercle I, le triangle rectangle 
OIK a pour hypoténuse O1I—R—%x et pour côtés de l'angle 
droit IK—=x et OK—=a+x; on peut donc écrire 

(R— x) = à? + (a + x)? 
ou a? + 2(a +R)x + a? —R? = 0, 
d’où œ = —(a+R) + /2R(a FR). 

On reconnait sans peine que la valeur négative de x corres- 
pond à un cercle tangent extérieurement au cercle (C), du côté 
opposé au cercle L par rapport à la droite D. 

Pour obtenir graphiquement les deux valeurs de x, il suffit 
de remarquer qu'en joignant A’ à l’un des points de rencontre 
M de D avec le cercle O0, on a 

AM = A'A.A'P — 2R(a+R), 
de sorte qu’en rabattant A’M sur A’A en A’K ou A’K’, on obtient 
l’un des points K ou K’ où l’un des deux cercles 1 touche A’A. 

Il existe un second cercle I intérieur au cercle C et distinct 
de [; le triangle rectangle OlK; correspondant à ce cercle 
donne l'équation 

R— x}? = 2? + (x — a)?, 
qui ne diffère de la première que par le changement de « en 
— a. Les racines de cette nouvelle équation sont donc 
x = a—R + /2R(R — a); 
les deux points K; correspondants s’obtiennent alors en rabat- 
tant AM sur AA’ de part et d'autre de A. 

Les deux cercles 11 ne sont réels que si 0<a<R, ce qui 
suppose que la droite D rencontre le cercle (C) entre O et A. 

Lorsque a>œR, la 
droite D coupe OA pro- 
longé et les deux cercles 
[existent seuls. 

Dans ce cas, les racines 
se construisent graphi- 
quement en rabattant sur 
A'A la corde A’M du cer- 
cle de diamètre A'P, M 
étant situé sur la tangente 
en À au cercle O0. 





Mile M. L. Graff, MM. Acquier ; J. Aurisse; A. 


[Ont résolu cette question : : 
Bariod ; G. Breton; G. Carrère; L. Ghazelas ; F.Croze ; G.Delahaye ; Farde |; 
A. Legros ; J. Le Guern; J. Plane; A Remaugé; J. Rougé; M. Roux; R. 
Rulland ; T. Senouf ; P.Tournaire.] 


6288. — Un cylindre indéformable et indilalable de section s et 
de longueur L est plein d’air sec à la pression Ho et à la lempéra- 
ture To de l'air ambiant ; de plus il renferme, reposant sur le fond 
du cylindre, une sphère creuse indéformable de volume V et de 
masse m. 


LG VER RECRLL 


MIT EE 


Ce cylindre est fermé par un disque de masse M el d'épaisseur 
négligeable, soutenu de l’exlérieur au moyen d'une tige qui peul 
glisser sans frotlement le long des parois du cylindre. Ayant enfoncé 
le piston jusqu’à ce que la sphère creuse cesse juste d'appuyer sur 
le fond du cylindre, on demande : 

4° De calculer le déplacement du piston ; 

20 De délerminer en grandeur el direction l'effort à exercer alors 
sur le piston pour le maintenir en place. (Unilés C. G.S.) 

3° Qu’arrivera-t-il pour la sphère creuse si la lempérature du gaz 
est ensuile modifiée, en supposant successivement que la sphère creuse 
est indilalable, puis dilatable ? , 


Applicalion numérique 5 = 1 


2e ti 


densilé 


M =5ike; 


H, — 760"" de mercure a 0; To — 10° centigrades ; 
du mercure à 00 — 13,6; intensilé de la pesanteur q OS t: 
masse normale du litre d'air — 12,293; V = 100cm; m = 3%; 
7 | 
= 3" 


4° Désignons par po la masse du centimètre cube d'air dans 
les conditions initiales de température et de pression; le volume 
d'air situé sous le piston, qui est avant la compression de 
si—V, devient ensuite s(2 —x)—V, x désignant le dépla- 
cement cherché. D'ailleurs, lorsque la sphère quitte le fond du 
cylindre supposé vertical, la masse du centimètre cube d'air est 


m A > 5 Ë 
devenue > m, V,s, L étant évalués en unités C. G.S. 


On en déduit 
mn 


(sl— V)po = [s(È— 2) — V] > 
d'où RE D A US 
sr 
2° Soit H la pression de l'air enfermé dans le cylindre lorsque 
le piston s’est enfoncé de x. La densité d'un gaz est propor- 
tionnelle à la pression qu’il supporte ; par suite 
m 
HA je Home 
Ho Po. Vpo 
L'effort F à exercer sur le piston pour le maintenir en place est 
alors, exprimé en grammes, de 





ou 


13,6 sHo(m — poV) 








F = 13,6 s(H — Ho) — M — M 
poV 
ou, en dynes, 
98 [ 13,6 sHo(m — poV) Fe "| 
poV 


Selon que cette quantité est positive ou négative, l'effort à 
exercer doit être dirigé vers le fond du cylindre ou vers sa partie 
supérieure. | 

: (G. DELIGNE.) 

3° Supposons que la température varie et que la sphère ne 
soit pas dilatable. Suivant que la température s’élèvera ou 
s’abaissera, le volume d'air se dilatera ou se contractera sous 
la pression constante F et la sphère tendra respectivement à 
s’abaisser ou à s'élever. 

Supposons maintenant que la sphère se dilate. On peut faci- 
lement prévoir que sa dilatation ou sa contraction étant infé- 
rieure à celle d'un égal volume d’air, les mouvements de la 
sphère s’effectueront, à l'intensité près, de la même manière 
que lorsqu'elle ne se dilate pas. C'est d’ailleurs ce que nous 
allons vérifier de facon plus précise. 

Soit À le coefficient de dilatation cubique de la sphère. A to elle 
déplacera nn volume d'air égal à 

VO +- ht) 


DRAC NV VU + A(E— To)]. 


Or, à & la densité de l'air est 


__m 1+aTs Tr m 
PE Er TE # FT Si Eee 1 


La masse de l’air déplacé est donc 

_ mAH +A(t—Ti)] 

ALLER a(t — To) 

Pour connaître en quel sens s'effectue le déplacement de la 
sphère, il ne reste plus qu’à comparer à m. 

Nous pouvons remarquer que x—k est positif, le coeffi- 
cient de dilatation cubique d’un solide étant inférieur au coeffi- 
cient de dilatation « des gaz. 

Par suite, quand t << To, 
u> m; la sphère tend à s'élever. 
A—(a—Rjt— To) LA, où p<M; 
placer en sens inverse. 


, ou u = m[i — (a — k}{t— To)]. 





ona 1—(ax— ht —To) > 1, ou 
Quand t> To, on a 
la sphère tend à se dé- 


Application numérique. — Nous avons 


__ 0,001293  0,001293 >< 273 
PART UE 283 | 


ere 0,1293 X 273 
(100 — 100) (0,3 — ir) 


100 X 0,3 


d’où 


— 570,85, 





LC —= 
et 


0,1293 S< 273 
13,6% 100 >< 16 03 CT — 


0,1293 X< 273 
283 


) — 5000 








F — 981 


— 137mégad., 634. 
(Léon FROMENT, à Clamecy.) 


[Solutions partielles de MM. F. Croze, à Clermont-Ferrand ; A. Goguel, à 
St-Claude ; J. Plane, à St-Flour ; R. F., à Tunis.] 


6289. — La ligne de lerre xy est le pelit axe de la feuille. 

Un point O, silué dans le plan horizontal sur le grand axe de la 
feuille à 6m en avant de xy, est le centre d’un triangle équilatéral 
ABC, situé dans le plan horizontal, de hauteur égale à 12c®. BC est 
parallèle à æy, et A est le sommet le plus en avant. 

ABC est la base d’un télraèdre régulier SABC silué au-dessus du 
plan horizontal. 

Dans les faces SAB, SAC, SBC, on décrit du point S comme centre 
des circonférences de rayon égal à 8cm. 

On demande de représenter par ses deux projections la portion de 
la surface du tétraèdre SABG comprise à l'extérieur des circonfé- 
rences. 

Après avoir placé le point o, on construit le triangle équila- 
téral abc inscrit dans une circonférence de centre o et de rayon 


= XX 12 — 8n, le côté bc étant parallèle à xy et du côté de 


æy par rapport à o. Pour obtenir le sommet S, on rend le plan 
OSB de front en le faisant tourner autour de la verticale o ; 


l’arête SB se projette alors verticalement en vraie grandeur - 


suivant b,s' — be. 

La face SBC se rabat autour de bc sur le plan horizontal sui- 
vant abc; la circonférence de centre S et de rayon 8c® a alors 
pour rabattement l'arc de cercle mom ; en relevant l'arc dim 


et les tangentes en di et "»,, on obtient l'arc (dm, d'm') tan- 


gent aux droites (dt, d't') et (mh, m'h'). La circonférence tracée 
dans la face SAB a pour projection horizontale un arc mep 
symétrique de l’arc mdn par rapport à bo; on en déduit faci- 
lement la projection verticale m'e'p' et les tangentes en "’ et p. 





IPS A RL Pr 








19 


Comme le tétraèdre régulier et les circonférences considérées 
sont partagés symétriquement par le plan de profil mené par o, 


: 
PA 
pu AN 
PTS 


/ \ 
4 à 





(44 


il suffit pour complèter la figure de prendre les symétriques par 

rapport à s'a des arcs déjà obtenus. Tous ces arcs sont vus 

sauf une partie de l'arc m'd'n’. | 
[Ont résolu la même question : Mie M. Albert; MM. F. Airault ; G. Breton; 


L. Crémieux ; A. Goguel ; Groscolas ; Ch. Guillerme ; L, Patin ; M. Roux ; 
L. Simon ; V. Thébault.]| . 


——————————————#} —————— 
ALGÈBRE 


6292. — Dans un cercle on trace une corde AB et, sur celte 
corde, on construit un reclangle vers l’extérieur du cercle, de sorte 
que sa hauleur soit la moitié de la cord: AB. On fait lourner la 
Jigure obtenue aulour du diamètre perpendiculaire à AB et on 
oblient un volume. Considérant ce volume comme un solide, on de- 
mande sa surface. 

Discussion quand la corde AB varie en gardant une direction 


constante. i 
(Bacc. lat.-sc. el sc.-lang., Marseille, juillet 1906.) 


La surface considérée comprend la zone engendrée par l'arc 
AMB, augmentée de la surface latérale du cylindre engendré 
par le rectangle et de la surface du cercle de base CD. 

Cette surface a donc pour expression 

S = 2r0A.MI + 2xAI.AD + xAT. 






En posant OA =R et O[=zx, ona AI—= AD = YR? —:?, 
> et l'expression devient 
ARE 74 S — 2rR(R + x) + 2r(R°? — 4?) 
RAI TA + r(R? — x?) 
M FC LT À ou 
S = r(5R2 +2Rx — 3x?). 








Pour étudier comment varie S 
B quand + croit de 0 à R, remar- 
quons que la dérivée 


S'— r(2R — 6x) 
, l dE ie CR 2: ONE et 
sannule pour x— 7 (n passant du positif au négatif. Ainsi 
| a 1: CT LE 
æ variant de 0 à SE la surface S augmente de 5rR? jusqu'à 
. 16 9 + , 4 0 CR es à FR 2 
son maximum —- rR?, puis décroit ensuite jusqu’à 4rR? lors- 


: Her 
que x varie de 7 à R. 
(Eenesr DOM, lycée de Tulle.) 


[Ont résolu cette question : Mlle: M. Albert; L. G.; MM. J. Alquier ; Ph. 
Angelini; Batut; G. Breton; E. Brocherie; G. Carrère; Chaldébas ; L. Chazelas; 
G. Chéron ; G. Dequilbec; L. Deriot ; Dubreuil; R. F.; H. Fabre ; Fardet ; 
L. Guillaume; K. Lamy; J. Le Guern; H. Ludinart;, M. Marmasse ; P. Martin; 
P. Martino: J. Mouret:; A. Paris ; J. Plane; A. Redon; R. Raulland,; T. 
Senouf ; E. Silbermann ; A. Sordet ; L. Vincent; R. Vuidepot ; Aitelli.] 





6293. — On considère une droite sur laquelle on marque deux 
points A etB. Un point M se déplace de A en B, et l’on construit 
les triangles équilatéraux AMP, BMQ du même côté de AB. 

1° Lieu des points P et Q. 

20 Déterminer le point M de manière que PQ at une longueur 
donnée 1. 

30 Etudier la variation de l’aire du triangle PMQ. 

{(Bacc. lat.-sc, et sc.-lang., Montpellier, juillet 1906.) 


4° Le triangle AMP étant équilatéral, l'angle MAP est de 60°, 
et la droite fixe AP est le lieu de P ; 
de même la droite BQ est le lieu de 


Fe Q. Ces deux droites sont d’ailleurs 
limitées à leur point de rencontre C, 
Q puisque M se déplace seulement en- 
P (rerA7erDe 
20 Posons ‘AB = a ° et AM=— x. 
à : B Le triangle MPQ donne 


PQ — MP° + MO 
— 2MP.MQ cos PMQ 


DT ee ; 
ou, comme PQ —/, MP=x, MQ—=a—x et PMQ — 60°, 


B=x+(a— x) — 2x(a — x) cos 600 
& et ordonnant, 

302 Sam a? —l? —'0. 

Pour qu’une valeur de æ convienne, il faut et il suffit qu’elle 

soit réelle, positive et inférieure à a. 
La condition de réalité est 

Qa? — 12{a? — 2) Z 0 

342 — a) > 0 


ou, en remplaçant cos 60° par 


ou 


ou Le me 

La somme des racines étant a, sil’une d'elles est positive et 
moindre que a, il en est de même de l’autre, et leur produit, 
a? — P a. s : 
FER est positif. On doit donc avoir 


Er 


Donc le problème admet deux solutions acceptables lorsque 


RE à : 


2 
3° La surface du triangle MPQ s'exprime par 
1 : V3 
S = MP.MQ sin PMQ = a(a — x). 


La dérivée 


V3 
S'— —(a—2 
ne) 
s’annule pour en passant du 


Dr 


2 
positif au négatif, et l’on a le tableau 
de variation suivant : 











La . a 
S Le LE 
S 0 croit A déér. 0 
16 
Max. 


La courbe figurative est un are de parabole OMA tangent en 
0 et A à deux droites de coefficient angulaire S, = Es et 


= 4 
CALE ay3 
Va Er k L 





(TJ. GUILLOUD, collège de Menton.) 


[Ont résolu cette question : Miles JL, G.; M. Albert: M ier : 
lini ; J. Aurisse: E. Barrère ; A. Barriant ; Ch. Batut : à PRE de noue 
P. Bugnon:; G. Carrère ; M. Cazanave; Cesbron ; Chaldébas : ‘Chazelas : 
Aë Delesalle ; E. Deligne; E. Dom ; L. Dériot ; Dubreuil : G. Dujon ; Fardet : 
R. Ferreira : P. Fleury ; L. Froment : A. Goguely ; L. Guillaume : Ch Guil= 
lerme; G. Jochmans ; P. Javourez; J. Laneyrie; A. Lanos: A. Legros a Le 
Guern ; A. Lelaconnoux ; H. Lortholary ; Marchal ; G. Margueron : P. Martin: 
) Martine ; J. Mourret ; J. Montarnal ; A. Nauton ; F. Pégorier “E < Perrin 
C. Perrin ; M. Perroy ; J. Plane; Ch. Reboulin ; J. Rougé: R. Rulland : 
Sirot ; A. Sordet : KR. Sornet: A. Soulié ; E. Tarbouriech : J. T'ardivel: n'4 Thé- 
bault : P. Tournaire ; G. Veerkamp: R. Ventre; B. Vernay ; L Vincent : 
R. Vuidepot ; Aitelli ; P. Chevillon : A. Fergon ; Jonval ; E. Sauvignon. | x 


DA TR Qt 
GÉOMÉTRIE 





6277. — L'aire du triangle Jormé par trois langentes à une pa- 
rabole est la moitié de celle du triangle déterminé par leurs trois 
points de contact. 


Soit ABC le triangle formé par trois tangentes en A’, B', C’ à 
une parabole. Il faut démontrer que ABC — + ABC. 


Pour cela, menons les parallèles Aa, Bb, Cc, A'a! à l'axe jus- 
qu’à leurs rencontres 
en a, b,c,a! avec la 
corde B'C’. 

En remarquant que 
Aa, Bb, Ce sont res- 
pectivement les dia- 
mètres conjugués des 
cordes parallèles à 
B'C', C'A’, A'B', on en 
conclut que a, b, c 
sont les milieux des 
segments B'C’, C'a’,a'B'. 


Par suite 
RDA PURE 
B'OLLLOP a MBA" 





A ce qui établit le paral- 
lélisme de Ca’et AC. On verrait de même que Ba’ est paral- 
lèle à AB. 


SRE PEER, CORAN RAS PRES APR EE CT RE TE 
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La figure ABa’C est donc un parallélogramme et le triangle 
a'BC est égal au triangle ABC. Or les triangles a'A’B, a'A'b 
ayant même base et des hauteurs égales sont équivalents ; 


donc 
a'A'B — a'Ab, 


et de même a'A'C = a'A'c. 
En ajoutant ces deux égalités, on en déduit 
a'BC = A'bc. 
Tout revient donc à comparer le triangle A'bc au triangle 
A'B'C'. Or ces triangles ayant la hauteur issue de A commune 
sont entre eux comme les bases opposées bc et B'C', c’est-à-dire 


dans le rapport À puisque 





! ‘ cas C'a’ + a'B' B'C'’ 
1 
On a donc bien ABC—= 7 A'B'U. 
Gg fr d: 


(Roperr POISSON, à Vaucouleurs.) 


Autre solution. — On sait que l’aire d'un segment de parabole de 
| 2 

corde B'C' est égale aux _ 

C de l’aire du triangle AB'C' 

déterminé par la corde et les 
tangentes en B' et C’. On 


peut donc écrire 
tr. mixt. AB'C' 


= = segm. par. B'C', (1) 
tr. mixt. BC'A' 
= sem. par. CA", (2). 
tr. mixt. CA'B 


—segm. par. A'B' (3) 





En retranchant (2) et (3) de (1) il vient 
| ’ 1 
ABC — : (segm. B'C'— segm. C'A' — segm. A'B') — 3 A'B'C". 


+ 
Remarque. — La propriété s'étend facilement à tout quadrilatère 
convexe, et, en général, à tout polygone convexe circonserit à la para- 


bole. ; 
(Enxesr FOUCART, à Issy-les-Moulineaux.) 


[Ont résolu la même question : MM. G. Deligne ; L. Montaut ; M. Roux ; 


L- Simon ; G. Varet.| 


6297. — Étant donnés un triangle ABC inscrit dans un cercle 
de centre O et la tangente en A au cercle, qui coupe BC en P, les 
perpendiculaires abaissées de P sur les côtés AB, AC rencontrent 
le diamètre mené par A en deux points équidistants du centre. 


Première solution. — Soient M, N les points de rencontre 
des perpendiculaires PH, PI 
à AB, AC avec le diamètre AD. 
Joignons D à B et C. L’an- 
gle ABD étant droit, BD est 
parallèle à HM et l’on a 
DM BH 
AD T-aBed 
C de même CD étant parallèle 
à IN, on a 
AN AI 
D un 
En divisant (1) par (2), il 
DM BH AC 
AN TAAITABE 





vient 








Or les triangles rectangles PBH, PAI ayant les angles B, A 
égaux (même mesure sur le cercle O) sont semblables ; donc 


BH; 222EB 
| AT RDS 

Les triangles semblables PAB, PCA donnent de même 

PB _ AB 

PASEPAUS 
Par suite 

| DM . AB AC 
ANA GEAR ES 
Les segments DM, AN étant ainsi égaux, les points M, N 
sont bien équidistants du centre O0. 


(A. LETACONNOUX, à Bégard.) 


Seconde solution. — Soient B' et C’ les points de rencontre du 
diamètre AO avec les per- 
pendiculaires  abaissées 
de P sur les côtés AB, 
AC. 

Pour que O soit le mi- 
lieu de B'C’, il faut et il 
suffit que la division 
B'O'C' soit harmonique 
ou, ce qui revient au 
même, que le faisceau 
formé parles trois droites 
PB', PO, PC et la paral- 
lèle PL à OA soit égale- 
ment harmonique. : 

Or par construction les trois droites PB', PC', PL sont perpendicu- 
laires aux droites AB, AC, AP ; d’ailleurs la 4° droite PO est perpendi- 
culaire à la polaire AP’ du point P. Les deux faisceaux P(LB'OC') et 
A(PBP'C), ayant les angles en P, A égaux, sont donc superposables, et 
comme le second est harmonique à cause de la division harmonique 
PBP'C, il en est de même du premier faisceau. 





C:q. Éd: 


[Ont résolu cette question : Mie M.-L. Graff ; MM. P. Bugnon ; J. Casa- 
nova ; À Cholez; G. Delahaye ; E. Deligne ; G. Dequilbec ; Gimbert ; A. 
Goguely ; Groscolas ; Guillerme ; G. Jochmans ; A. Lain ; A. Lanos ; A. 
Legros ; J. Le Guern ; H. Lemaire ; Marchal ; Mitout ; J. Mourret; F. Mour- 
rier ; A. Nauton ; L. Patin; J. Plane; A. Redon; A. Remaugé ; L. Simon ; A. 
Sordet; Thuillier; E. Voisin, P. Chevillon.] 


6298. — Un cercle est tangent à une droite D en un point M, 
D'un point quelconque À on mène les langentes au cercle ; elles 
rencontrent la droite D en B et G. Le produit MB.MC est cons- 
tant lorsque le point À décrit une parallèle à D. 

À Cherchons à exprimer le 
bé produit MB.MC en fonc- 

[ tion du rayon r du cer- 

cle et de la distance cons- 

4 tante du point A à la 


droite D. 
DB M C On sait que 
MB = p —b, MC =p--c. 
Donc MB.MC = (p — b)(p — c). 


Or en égalant deux expressions de la surface du triangle, on a 
MVP nb pr, 

(p— d)(p—c) = ee 
ou, en multipliant haut et bas le second membre par À etobser- 
vant que ah — 2pr, 


MB.MC — 





d'où - 
œ 


Dr ur ler 
hp—2pr _ h—=2r 
Le produit est ainsi représenté par une quantité constante qui 
devient infinie lorsque hk—2r, la parallèle à D se confondant 
alors avec la seconde tangente au cercle. 
(Marmieu GATTO, collège de Cette.) 


eh en 
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Gévéralisation. — Si le point A au lieu de décrire une parallèle à 
la droite D décrit une droite quelconque, on peut toujours trouver 
sur la droite D un point M tel que le produit MB.MC soit constant, 

En effet, comme à tout point B ou C, répond un seul point C ou B, les 

différents couples de points 

B, GC appartiennent à une 

À même involution dontle point 

P central M, correspondant au 

point à l'infini, s'obtient en 

menant deux tangentes au 

cercle dont l’une soit paral- 
lèle à D. On a donc bien 

MB.MC = const. 

Lorsque PA est parallèle à 
D, P s’en va à l'infini et M 
coïncide avec le point de contact du cerele avec D. 


[Ont résolu cette question : Mie M.-L. Graf; MM. C. Acquier; P. Bu- 
gnon ; J. Casanova ; Cholez ; Croze ; G. Delahaye ; E. Deligne; G. Dequilbec ; 


D pes M C 





Gimbert; Grôscolas; L. Jarabert; A. Lanos; A. Legros; Mattos ; Mitoit ; 
J. Mourret ; A. Nauton ; J. Plane; A. Redon; A. Remaugé; L. Simon; 


B. Vernay ; P. Chevillon.] 


———————#} ——————— 
TRIGONOMÉTRIE 





6267. — On considère la fonction 


LR pre Lee ; RS 
y = Sin es sin 2x AS SIN 3% + rs sin 40 + sin 2x. 
Étudier ses variations lorsque æ est compris entre 0 et x. Trou- 
ver les valeurs de x qui rendent ÿ maximum ou minimum. Cons- 
truire la courbe représentative. 


Formons la dérivée de la fonction y, continue lorsque æ varie 
entre Oet x. On a 


y". = COS æ& + COS 2x + COS 3x + COS 4x + COS 5x 


ou, en appliquant la sommation connue de cosinus d'arcs en 
progression arithmétique, 


cos 3x.sin Sn 


! A 


sin 2 

nes 
Les arcs æ qui annulent y’ vérifient l’une des équations 
5x 
on a U0 


4 


C0S:3& —.0 ou sin 


sans vérifier l'équation sin — = 0. Leurs solutions générales 


= 


sont 


d’où 





En ne prenant que les ares x compris entre 0 et x, on a 
T Drcue 27 4T 
OR TA IENGE, UT 
ou, par ordre de grandeur croissante, 
T 2T T 4T 5T 
KE LE ge ire 6 
On peut alors dresser le tableau de variation suivant : 


u 


| 0) 


| a 





© œ| A 


cos 3x 


Jus tre 
SIN — 


© 
e +lelf 


+ 





o + e |s|# 


0 
Min. 


0 
Max. déc. 


0 
Min. 


sie 
cr. 


—+- 
cr, Max. 


i 


y |0 cr. Max. déc. déc. 0 


En calculant les valeurs de y pour les diverses valeurs remar- 
quables de x, on a 


: : 1 14 17% 
y = Sin 30° + sin 600+— + — sin 60° + ÿ SI 300 


3 4 
= & sin 30° + L sin 600 ++ — 1,58; 
Eve (NS JR hre 
y = SIN 720 + - Sin 36° — — sin 360 — — sin 72° 
2 3) 4 
EUE 1e UE : 
EE Sin 720 + 5 SIN 302 20;828% 
d'in OO EE AT ATDS EL Sin 4900 1e PR 
k 3 5 5 5 
43 
= 75 — 0,86! 
VS s60— RAR 720 + 5 sin 720 — s3. sin 360 
: 2 3 4 
3 


À ; 1108 
= sin 36° — ri sin 72%=10,283; 
Û ï 10 4 Ace AE 
y = Sin 300 — — sin 600 + — — — sin 60° + — sin 30° 
2 B: 4 5 


6°; SE 4 
= De t'a Et 0 + — — 0,984. 
Er sin 30 Z Sin 60 3 = 0,284 


La courbe figurative des variations de y est alors facile à 








| 
| 
| 
| 
| 
T 





4 


| 
| 
| 
[l 
| 
| 
| 
L 
ou az 
2 e) 


| 
2m 5m z 
ÿ 6 
construire ; elle part de l'origine tangentiellement à la droite 
de coefficient angulaire y, = 5 etrecoupe Ox au point d’abs- 
cisse 7, la tangente en ce point ayant pour coefficient angu- 
laire Yx = — 1. 
(Ernest FOUCART, à Issy-les-Moulineaux.) 
Remarque. — L'expression de y’ peut se mettre sous la forme 
cos 37[2 cos 2 x + 2 cos x +1], 
ou 
cos 3z[4 cos? x + 2 cos x — 1]. 
Les ares x pour lesquels y s’annule et change de signe sont don- 





nés par 
cos 32 = 0, 
—1—+ 5 
COS x miel Vos 
_ 4 — 
V5 —1 Re 2r V5 +1 3x 
Or, sl Cos Le ae IG] 
H n 10 n 0 
0 = = — COS ne 
Hi HS D: 


on retrouve ainsi les résultats obtenus autrement dans la solution pré- 
cédente. 


[Ont résolu cette question: MM. C. Acquier; A. Allot; F. Barasi; Y. Duval; 
J. Mahuet ; F. Pégorier ; L. Simon.] 


6269. —— Étant donnée une demi-circonférence de centre O et de 
diamètre AA’, trouver une corde MM’ de celle demi-circonférence, 
telle que l'angle MOM' soit droit et que la surface engendrée par la 


y à” Lu nn: » J, 27e »' 2" LATTES RENDEZ EU no à Un 


Min 1. "ar 
ah 


corde MM’ tournant autour de AA’ soil égale à rmR?, en désignant 
par R le rayon OA, et par m une constante donnée. — Discussion. 

On prendra comme inconnue l'angle AOM = x. 

(Bacc. sc.-langues, Paris, juillet 1906.) 

En tournant autour de AA’, la corde MM’ engendre la surface 
latérale d’un tronc de cône dont les 
rayons de base sont MP =Rsinx, 
M'P' = R cos x et l'apothème MM’ = Rÿ2. 
L'équation du problème est donc 

rR(sin x + cos æ) Ry2 = rxmR? 
. mi 

ou sin æ + COSæ — ne 

Pour résoudre cette équation, on peut employer l’une des 
trois méthodes suivantes : 

{re méTHone. — On remplace sinx par son égal t&— sinæ, 


ce qui donne 


LOS TRE Le ea Ne Te a 
DA CHERE ES A PE PART 


4 


, etparsuite son cosinus croîtoudécroit 


. PIS T £ ï 
æ ne pouvant varier qu'entre 0 et —, l'arc æ—— varie 
P 2 


RULES 
ras APE 


2 d 
entre v+ et 1. On doit donc avoir 
V2 Lm<2. 


m : 
Dans ce cas, la valeur Fons correspond au cosinus d’un angle 


entre 


ha, A T 
positif « compris entre 0 et ne et l’on a 
T 
ae e 
L2 x TE 
d'où DE ÆR Ets œ, 


ce qui donne pour MM’ deux positions symétriques par rapport 
au rayon perpendiculaire en O à AA’, — résultat facile à 
prévoir. 


Pour m — ÿ2, a=— ete 10 on =; M se confond 


avec À ou M’ avec A’. 


Ponr met Sun seln— —; MM’ devient parallèle 
à AA’. 
(Alexandre ALLOT, lycée de Nantes.) 
2e MérHone. — On remplace sin æ et cos x par leurs valeurs 


en fonction de B—; on obtient ainsi 


a 22 Cod 
1 —tg 5) 2187 mi 
DT RIRE 
A 1 +18 
ou (mn + V2) 18 + — 242 GE +m— 20. 


æ variant entre 0 et & = ne peut varier qu'entre 0 et 


8 — 1. Il faut donc que l'équation précédente ait au moins 
une racine réelle comprise entre 0 et 1. 
La condition de réalité est 
2— (m2 —2) > 0 
ou mn LA. 





ue 2 M SO RE dd Le tes DONS SRE VIP, NOT AT 
Q x ‘ ; , 
" à! 


PT to #0 2 1 2 QU 


Remplacons &— par 1 dans le premier membre de l’équa- 


tion ; on obtient 
2(m — V2). 


Si m<y2, ce résultat est négatif et de signe contraire au 


coefficient de tg? 3? 1 sépare les racines, et comme elles sont 
m — Va 


de signes contraires d’après le signe de leur produit — 
m + V2 


ces racines sont extérieures à l'intervalle (0,1). 
Si /2<m<2 le résultat précédent est positif; 1 est 
extérieur aux racines, et supérieur à la plus grande, puisque 
| J5 
m + V2? 
racines étant ainsi positives et inférieures à 1 conviennent 
toutes deux. 


leur demi-somme, est moindre que 1. Les deux 


(G. LACH, à Fenain et A. ROUSSEAU, à Hon-Hergies.) 
3e MÉTHODE. — Les deux membres de l'équation étant toujours 


ciné T 2 , 
positifs lorsque 0<x<—, on peut les élever au carré sans 


introduire de solution étrangère, On en déduit ainsi 


m°? 


sin 2% — 





— À, 


valeur qui n’est acceptable qu’autant qu’elle est comprise entre 
0 et 1, condition exprimée par la double inégalité 
m À 


0 < - AS 


V2 <m<2. 
(Y. DUVAL, collège de Melun.) 





qui se ramène à 


[Ont résolu la même question : MM. J. Aurisse ; C. Batut ; G. C. ; E. Fou- 
cart ; J, Le Guern ; J. Mahuet ; J. Omnès ; #. Pégorier.] 


—— he ———— 


PHYSIQUE 





6302. — On demande de déterminer la résistance intérieure 
d’une pile en utilisant les observations suivantes : 

Fermée sur un circuit ayant une résistance égale à 1,70 ohm, elle 
a donné naissance à un courant de 0,70 ampère. D'autre part, la 
différence de potentiel, mesurée aux bornes de celle pile à circuit 
ouvert avec un vollmètre ou un électromètre, a élé trouvée égale à 
1,5% voll. 

Examiner le cas où, au lieu de mesurer la différence de potentiel 
aux bornes de la pile à circuit ouvert, on la fait débiler sur des 
circuits de résislance extérieure R—=1,00hm et R'—2,60 ohms, 
les courants correspondants mesurés à l’ampèremètre élant 
l' — 0,5 ampère. 


I — 0,7 ampère el 


Déduire de ces lectures la résistance de l’élément. 
(Bacc. lat.-sc., Grenoble, juillet 1906.) 
En remarquant que la différence de potentiel en circuit ouvert 
n’est autre que la force électromotrice etappliquant au premier 
cas la formule d'Ohm E—TI(o+R), on a immédiatement 
1,54 — 0,7(0 + 1,7), 
41,54 — 1,7 X 0,7 
0,7 
C’est la résistance de l'élément de pile. 
Dans le second cas, nous avons 


Ip + R) = l'(p + R') 


ou p = voler, 


et, en remplaçant [, l’, R, R' par leurs valeurs respectives, nous 
obtenons 
0,7(e the 0,5(0 cs 2,6), 
— 0,3>x<2,6 — 0,7% 1,7 
4 0705 74 


d’où = Ofon 55. 


(ANDRÉE CHAUDUN.) 


[Ont résolu cette question : Mile M. Albert ; MM. F. Barasi; Ch. Batut ; 
F. Croze ; R. F.;J. Guilloud; J. Laneyrie ; J. Plane; T. Senouf ; A Sirot ; 
A. Sordet.] 


6305. — Une dissolution d’azolale d'argent contient, par lilre, 
une masse inconnue de ce corps. 

En ajoutant à 100°%% de cetle dissolution 5°"% d’une dissolution 
d'acide chlorhydrique renfermant 50% d'acide chlorhydrique par 
litre, on précipile tout l’argent à l’état de chlorure d'argent. 

1° Quelle est la masse de chlorure d'argent précipitée ? 

20 Quelle est la masse d’azotale d'argent contenue dans un litre de 


la dissolution ? 
30 Si la masse d’acide chlorhydrique contenue dans les 7cm3 de la 


dissolution d’acide chlorhydrique élait à l’élat gazeux, à 0° cenli- 
yrade et sous la pression de 16°% de mercure, quel serait le volume 
qu’elle occuperait ? 

On prendra pour poids atomiques : 
PE A7 — 44, 0= 15, C2235,0% Ag — 108. 
l (Bacc. math., Lille, juillet 1906.) 


L'action de l'acide chlorhydrique sur l’azotate d'argent est re- 
présentée par la formule 
AzO3Ag + HCI = AgCL + AzO‘H 
ti 170 + 36,5 — 143,3 +63. 


10 Masse du chlorure d'argent précipité. — 7em3,3 de la dis- 
solution d'acide chlorhydrique employée contiennent 
1,3 x< 50 
1 000 
D'après la réaction précédente, 36:,5 de HCI précipitent 1436,5 
de AgCl; la masse de chlorure précipité est donc 
143,5 XX 0,365 
RE 
20 Masse de l’azotate d'argent contenu dans un litre de dissolu- 
tion. — La formule (1) montre que 365,5 d’acide transforment 
en chlorure 1705 d’azotate ; 0£,365 en transforment donc 
170 >X< 0,363 
7 7 36,5 
La réaction ayantété complète, 15,70 est la masse contenue dans 
les 1003 de la dissolution employée ; un litre en contient donc 
1,70 x 1.000 
100 
30 Volume d'acide chlorhydrique gazeux contenu dans la disso- 
Lution. — On sait que 365,5 (poids moléculaire) de HCOI occu- 
pent à l’état gazeux dans les conditions normales de tempéra- 
ture et de pression un volume de 221,24; le volume de 08,365, 
mesuré dans les mêmes conditions, est donc 
22,24 %< 0,365 _ 1999. 
365 à 


= 06,365 de HCI. 





, 


18,230: 


ALT De 


214782 





(R. F., à Tunis ) 


[Ont résolu cette question : M!° M. L. Graff ; MM. C. Acquier ; F. Airault ; 
L. Baidon; F. Barasi; Cesbron ; F. Croze; E. Deligne, E. Dom; L. Fro- 
ment; A. Goguely; Groscolas; L. Guillaume; Ch. Guillerme ;: M. Jamet; C. 
Perrin ; J. Plane ; J. Ribeyre ; G. Sauvignon, À. Sordet; L. Vincent; R. Vui- 
depot ; L. Jambert.] 


[Solutions partielles : MM. J. Alquier ; Ch. Batut ; G. Breton ; Fardet.] 


CONCOURS DE 1906 (Suite.) 


ÉCOLE NORMALE DE SÈVRES 





Arithmétique et Géométrie. 
1. — Que doit être une fraction irréductible pour que cette fraction 


et son inverse puissent être exactement converties en fractions déci- 
males ? . 


Il. — 6319. Trouver quatre nombres en progression arithmétique, 
connaissant leur somme p et la somme de leurs carrés q. 
Quand le problème est possible, combien admet-il de solutions ? 


Application numérique : p—4, q —= 24. 


HT. — 6320. Etant donnés deux axes rectangulaires fixes xx’ et yy 
qui se coupent en 0, et un point fixe P dans 
le plan de ces deux axes, on considère deux 
points À et B qui se déplacent simultanément, 
le point A sur æx', le point B sur yy', de telle 
façon que l'angle APB reste constamment 
droit : 

1° Trouver le lieu géométrique de la projec- 
tion M du point P sur la droite AB; 

2 Trouver le lieu géométrique du point de 
rencontre des médianes du triangle AOB ; 


3° Trouver le lieu du point de rencontre des médianes du triangle 
ABP. 





IV, — 6321. Etant donné un trièdre de sommet O0 et d’arêtes OA, 
OB, OC, on prend un point 0’ dans l’intérieur de ce trièdre et on 
abaisse de ce point les perpendiculaires O'A', O'B', O'C' sur les faces 
BOC, COA, AOB. 

Quelles relations existe-t-il entre les faces de l’un des trièdres OABC, 
O'A'B'C' et les dièdres correspondants de l'autre, par exemple entre la 
face B'O'C' et le dièdre OA, ou entre la face BOC et le dièdre O’A'? 

Qu'est le trièdre O'A'B'C' par rapport au trièdre supplémentaire du 
trièdre donné OABC ? 

(19 juin, de 8h. à midi.) 


Physique et Chimie. 
PHYSIQUE. 


1. — 6322. On a deux calorimètres C et C' identiques, pesant l’un 
et l’autre 405 et faits avec du laiton dont la chaleur spécifique est 
0, 09. 

Le calorimètre C contient 1018,4 d’eau, et C' contient 862,4 de téré- 
benthine. 

Dans l'eau de C plonge une spirale construite avec un fil de platine 
de longueur !, de section s; dans la térébenthine plonge une autre 
spirale également en platine, mais construite avec un fil ayant une 
longueur double et une section quatre fois plus grande que le pre- 
mier. 

La spirale de C est parcourue par un courant d'une certaine inten- 
sité ; la spirale de C', par un courant d'intensité double. 

Au bout de dix minutes, la température de l'eau s’est élevée de 
4035 ; au bout de cinq minutes, celle de la térébenthine avait augmenté 
de 110,1. 

On demande quelle est la chaleur spécifique de la térébenthine. 


I. — Spectre. Production d'un spectre pur. 
CHIMIE, 
[. — Comparer le chlore et l'iode dans leurs propriétés physiques et 
chimiques. 


H. — Composition et formule des anhydrides silicique et carboni- 
que. 


(20 juin, de 8 h. à midi.) 
Histoire naturelle. 


ZooLocie. — Les organes des sens. — Leur constitution essentielle ; 
ses modifications dans les divers organes des sensations spéciales. — 


Organes accessoires qui rendent les organes essentiels particulièrement 
aptes à leur fonction respective. 


On prendra les organes des sens de l'espèce humaine comme types. 
BoranIQuE. — Structure primaire et fonctions de la racine. 
(21 juin, de 8 h. à midi.) 


PT Re ee TS 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6323. — Un mouvement rectiligne est défini par l'équation 
æ —5—20cos 1. 
1° Reconnaître que ce mouvement est oscillatoire simple ; trouver le 
centre d’oscillation, la période et l'amplitude ; 
2° Déterminer à chaque instant la vitesse et l'accélération de ce mouve- 
ment oscillatoire, et les exprimer en fonction de l'abscisse x du mobile. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lille, octobre 1906.) 


6324. — Une locomotive part d’une station A et se dirige, sur une 
voie rectiligne, vers une station B distante de la première de 20km., Elle 
part de A'avec une vitesse nulle, parcourt 500m d’un mouvement uni- 
formément accéléré et acquiert sa vitesse de régime, 70km à l'heure ; 
elle conserve cette vitesse jusqu'à ce qu'elle soit à 200 de l’arrivée, et 
elle parcourt ce dernier tronçon d'un mouvement uniformément re- 
tardé, on demande : 

4° De trouver le temps employé par la locomotive pour parcourir la , 
distance AB ; 

2° D'écrire les formules que traduisent les lois horaires des trois 
phases du mouvement, en prenant pour origine du temps l'instant du 
départ de A pour origine des abscisses ou des espaces le point A et en 
adoptant pour unités l'heure et le kilomètre. (TÆC 


6325. — Soit w le centre du cercle des neuf points d’un triangle 
ABC. Si par le milieu à du côté BC, on mène à l'intérieur du triangle 
deux droites faisant avec BC des angles respectivement égaux aux tiers de 
waB et waC; que par chacun des deux autres milieux, 8 et y, on mène 
les deux droites analogues, l'hexagone obtenu a ses angles égaux à 1200. 

(Marcear, à Verdun.) 


6326. — Deux droites étant données par leurs projections, on de- 
mande de faire un changement de plan vertical tel que les nouvelles 
projections verticales des deux droites soient parallèles. 

Même question en supposant que les nouvelles projections verticales 
soient perpendiculaires. 





6327. — Trouver les angles d’un triangle rectangle sachant que 
a+2b—p, a+c—g; à étant l'hypoténuse, b et c les côtés de 
l'angle droit. Discussion. 

(Bace. lat.-sc. et sc.-lang., Poitiers, octobre 1906.) 


6328. — Un conducteur se divise en un point À en deux branches 
qui se réunissent en B. 

40 Un ampèremètre E placé 
dans le circuit unique mar- 
que 6 ampères, et l'ampère- 
mètre C placé dans la bran-. 
che ACB marque 1 ampère. 

2° On ajoute à la résis- 
tance ACB une résistance 
supplémentaire de Oohm,4; 
alors l’'ampèremètre CG mar- 
que 0amp,9, et l’ampèremètre E marque 6 ampères. 

On demande : 

1° La valeur de la résistance ADB ; 

20 La quantité de chaleur dégagée dans la résistance ADB pendant la 
durée de la première expérience qui est de 6 minutes 57 secondes. On 
prendra 4,17 joules par calorie-gramme pour l'équivalent mécanique 
de la chaleur. (Bacc. lat.-sc. et sc.-lany., Lille, octobre 1906.) 





6329. — Une sphère de plomb pesant 9k,860 est suspendue à l’ex- 
trémité d’un fil de 4m de longueur. La durée d'oscillation de ce pendule 


est exprimée en secondes par 2 LÉ 
au repos est tout à coup frappée horizontalement par un projectile pe- 
sant 408, lequel s'incruste instantanément en son centre en dégageant, 
par l'effet du choc, une quantité de chaleur égale à 24 calories. En 
même temps le pendule est projeté hors de la verticale d'un angle égal 
à 609. On demande d'évaluer d'après cela la vitesse avec laquelle le 
projectile est venu frapper le pendule. On sait que l'équivalent méca- 
nique de la calorie est 4,7 joules 


(Bacc. math., Poitiers. octobre 1906.) 


La masse de plomb supposée 





£ n 
Erratum. — Énoncé 6255, dernière ligne, au lieu de: : 





si 
rapport —» 
PP sin œ 
lire : produit sin « sin &’, 4 
© PU NN SUN T TES “NE SRE ME MEN 
Le Rédacteur-Gérant : Hmwry VUIBERT. 
Bar-le-Duc.— Imprimerie Comte-Jacquet, Facdouel. dir. 
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6306. — Les côlés CA, AB, BC d’un triangle sont proportion- 
nels aux nombres 3, 4, 5. A l'extérieur de ce triangle et à une 
méme distance d de chaque côlé, on mène des parallèles aux cô'és de 
manière à former un second triangle A'B'C' (les côlés B'C' et BC 
étant parallèles et de même sens, etc.). 

1° Connaissant la distance d et la surface S de la portion de plan 
comprise entre les deux triangles, on demande de calculer les côlés 
des deux triangles. 

30° La distance d étant seule donnée, on demande quelle doit étre 
la valeur de S pour que la surface du triangle ABC soit précisé- 
ment égale à S. 


10 Les côtés homologues des triangles semblables ABC, A’B'C' 
étant à la même distance d, 
A! les droites AA’, BB’, CC’ sont 
respectivement les bissec- 
trices des angles de chacun 
de ces triangles; ces droites 
concourent donc en un même 
point O, centre commun des 
cercles inscrits dans les tri- 

angles ABC ou A’B'C’. 
Comme d’ailleurs on a par 
CA = 3x, AB — 4x, BC—#5x, on en déduit 
CA*+AB —=BC, ce qui montre que le triangle ABC est rec- 
tangle en A. Par suite le rayon r du cercle inscrit a pour valeur 

LAB AGE BC 
QE be om pe me ne == 1 


7 2 


A 





hypothèse 


Le rapport de similitude des triangles A'B'C', ABC est alors 


exprimé par le rapport SE ee 
E ‘4 








des rayons des 


cercles inscrits, de sorte qu’on peut écrire 
C'A' = 3(x + d), A'B' = 4(x + d), B'C' = 5(x + d). 
Ecrivons maintenant que la surface S est la somme des trois 
trapèzes CAA'C', ABB'A', BCC'B'; on a 


d 
S — —(12x + 12x + 124), 


S — 6d? 


d'où de 


, 


Rédaction : 
Abonnements : Librairie VUIBERT et NONY, Boul: St-Germain, 63, PARIS, 5e. 


Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 


Les Abonnements peuvent se nayer en timbres-poste, mals {| est préférable d'er- 
voyer des mandats. 


En portant cette valeur de x dans les expressions des côtés 
des deux triangles, on obtient 


5 S — 6d? S — 642 5(S — 6d?) 
(CARE pret = ——, dE — 
A ai ae Fa 124 
S + 6d? S + 6d? 5(S + 6d?) 
CHAT — : 1! ! — ; ! ! — L 
4d he 3d D 124 


s k À RE 1 
20 La surface du triangle ABC étant exprimée par Fa CA.AB, 
on doit avoir 


2 &d 3d 
ou (S — 6) — 244?S 
ou, en effectuant et réduisant, 

S? — 3642.85 + 36d* = 0. 

Le minimum de $S, correspondant à x —0, est 64°; cette 
quantité rendant le premier membre de l'équation précédente 
égal à —144dt est comprise entre les deux valeurs positives 
de S, et la plus grande convient seule; cette valeur est 

S — 64d?(3 + 2/2). 

On peut remarquer que 642? est la moyenne géométrique des 

racines de l'équation qui donne S; donc 64? est compris entre 


les racines. 

[Ont résolu cette question : Miles L. G.; M.L.Graff; MM.D.Apgostini; G.Bre- 
ton ; G. Carrère ; Cesbron ; G. Chéron; P. Chevillon; L. Cottel; E. Deligne ; 
Dubreuil; R. Ducongé;; Fardet ; E. Foster; L. Froment; A. Goguely ; J. Gou- 
vrez ; G. Guillaume; À. Lanos; Lecomte; J.Le Guern; P. Lesage, B. Morel ; 
L. Patin ; F. Pégorier ; J. Plane; A. Redon; A. Rousseau; E. Sauvignon ; 
L. Simon ; A. Sordet ; E. Tavoillot; J. Verdenal; G. Zettwoog.] 


RE  — _— 


ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 


DE SAINT-CLOUD 
Concours de 1906. 





6307. — Trouver trois nombres enliers, sachant que. la 
somme de leurs carrés vaut 29645, que les quolients respectifs de 
ces nombres par leur plus grand commun diviseur ont pour produit 
2280, et que l’un de ces quotients est un nombre premier. 

Soient A, B, CG les trois nombres et D leur plus grand com- 
mun diviseur; on à 

ND: B=:Db; CD 
les quotients a, b, c élant premiers entre eux deux à deux. 

Tout revient à déterminer les nombres entiers D, a, b, c, de 

manière qu'on ait ni 
D?(a? + b? + ©?) — 29 645 — 5.72.11, (1 
abc = 2280 = 2?.3.5.19. (2 


) 


/ 


26 


L'un des nombres a, b, ce contenant 19 en facteur premier 


d’après (2), la somme a?+b?+c? surpasse 19 ; donc 
D2. 19° << Da? + b2 + c?) = 5.72. 11°. 
Par suite le carré D° ne peut être égal ni à 14°, ni à 7°.41", 
etl'ona D?= 7 ou 
+ b+ ce —5.11 — 605. 
Il résulte de cette égalité qu'aucun des nombres a, b, c n'est 
supérieur à ÿ605 ou à 24. 





L'égalité (2) n’est donc possible qu'en prenant a—19, et 
par suite 
D? + €? — 605 — 19° — 244 et be = 120 ; 
on déduit de là 
(b + 2 = 244 + 240 = 29”, 
(b— ch = 284 — 240 —2?, 
d'où be 2° —42 C = + = 10. 


Les seuls nombres répondant à la question sont donc 
Ne AO = 1353, BEA ESA CEMEADE- M0": 

= (THUILLIER, à Orléans.) 

[Ont résolu cette question : Mlkes [. G.; M. L. Graft, MM. A. Barriant; 
Ch. Brignon ; L. Chazelas; P. ee. L. Cottel; E. Deligne; G. De- 
quilbec; E. Forster; A. Goguely; G. Guillaud; F. Hyvreux; Lecomte; Le 
Guern; P. Lesage; B. Morel; L. Patin ; P. Pégorier; J. Plane; A. Redon ; 


A. Rousseau ; E. Sauvignon : L. Simon ; A. Sordet; E. Cavoillot ; J. Verdenal; 
Ce Zettwoog. | 


6308. — Étant donnés un trièdre trirectangle de sommet O, et 
un point À sur l’une des arêles à une distance OA —h du som- 
mel : 

10 On demande de trouver deux points B et C sur les deux autres 


arêles respectivement, de façon que l’aire du triangle ABC ait une 
2 


r VOS x > : , 
valeur donnée ——; et que le rayon de la sphère circonscrite au té- 


traèdre OABC soit égal à une longueur donnée R ; 

20 Calculer la tangente de l'angle en A du triangle ABC répon- 
dant à la question ; 

‘30 Les longueurs h et R étant données, la surface du triangle ABC 


9 9 
. TA (° 1 » Fr 
peut varier entre un minimum LT el un maximum ne 


« } V A AJ LA Q 
comment varie le rapport — lorsque a croîtde x à £, V désignant 


Étudier 


le volume du létraèdre OABC. 


OB=#x et OC —7y. En menant la hauteur AH 
du triangle ABC, OH estégalement 
hauteur du triangle OBC (théorème 
des trois perpendiculaires). On a 
donc 


1° Posons 








a? 1 

(4) 7 = 7 BC.AH. 

Or BC = Va? + y?; 
d'ailleurs le triangle AOH, rectan- 
gle en O0, donne 

AH = Vi + OH? 
ou, comme 
OH:BC= y, 
AB — Vr+E PEN 
x? + y? 


La condition (1) revient donc, après élévation au carré, à 
(49 at = Rx +) +ap; 





on aurait pu obtenir immédiatement cette équation en partant 
de la relation 
ABC — OAB° + OBC° + OCA 
Le diamètre de la sphère circonscrite au tétraèdre OABC étant 
égal à la diagonale du parallélépipède construitsur OA, OB, OC 
comme côtés, on a comme seconde équation du problème, 
(2) LR = Rd y 
Des équations (2) et (1), on déduit 
a? + y? — 4R°?— h?, 
dy? = aù — R?(4R? — h?), 
de sorte que #? et y? sont racines de l’équation 
X2 — (4R? — R2)X + at — RAR? — À?) — 0. 
Comme on a toujours  <2R, cette équation aurases deux 
racines réelles et positives si l’on a à la fois 


(AR? — 2} — Eat — RE(4R? — R?)] > 0 
et ai — R{4R2 — h?) > O0, ‘ 
| c'est-à-dire 
RYAR RE < & << — CE — RAR? + 37). 


Lorsque a? atteint son minimum = hÿ4R?—}?, x ou y 
devient nul, et le tétraèdre se réduit à l’un des triangles OAC ou 
OAB ; lorsque a? est égal à son maximum, 


Be = SVT), 
le triangle ABC devient isocèle. 


2% Posons FAC — a, puis égalons deux expressions de l'aire 
ABC; on a 


2 


GE 1 ; 
Er TZ AB.AC Sin &, 
d’où, en tenant compte de (1’), 


a? QT LE 
VC + (2 +) — VB Fa 
et par suite, en observant que « est toujours aigu, 





Sin d— ———, 


a* 


sin & a2 
Vi—sina A? 


30 Le volume du tétraèdre OABC a pour expression 


Do 








1 sl sl 
RE) ess LENS RG SE 
V zh Z 2 sh va l2(4R 2); 
tout revient donc à étudier la variation du rapport 
AV 2 
JANP ECRIRE 
a? Ga* 


lorsque a varie entre les limites « et 6. 
Formons la dérivée ; on a 
r — Val — af) 6at — h?2ÿ/ar — af, 24at 
364$ 
_. R(2Qut — at) 
TT 3aïyar— at" 
ne) 


3! s’annule pour en passant du positif au négatif; 


il peut donc exister un maximum de z si l’on a 
aÿ2 <B 

ou PHARE — he) < (ARE — RY(GR? + 34?) 

ou 8h? << 4R? + 3h?, 


c'est-à-dire m<ER. 
À 


On est ainsi conduit à distinguer les trois cas suivants ; 


LENS LA ES GENRE 














ES» < LR5, les variations de z dans Matervalle 4, 6 sont 
indiquées par le tableau ci-dessous : 
a a aÿ/2 8 
2 re 0 °E 
z 0 croit E décr. Me Ce 
Max. 
Siape + R?, le maximum af ÿ2 se confond avec B, et le 


5 
second intervalle du tableau ci-dessus disparait. 
Si > R?, z croit constamment dans l'intervalle «, Ê 
des valeurs attribuables à «a. 
Les courbes figuratives des trois cas précédents sont repré- 
sentées par trois arcs tangents à la droite a = «x au point &. 
(ALFRED ROUSSEAU, à Hon-Hergies.) 


(Ont résolu cette question : MM. P. Chevillon; E. Deligne; Ed. Morel; 


Thuiller, Re : 
Solutions partielles : MM. A. Bard ; G. Déquilbec; E. Forster; A. Sordet.] 


: 6309. — Un vase cylindrique d’un décimèltre carré de section 

renferme 2k8. d’eau à la température de 390,6. 

On y ajoule 1kg,200 de glace à 0°. 

On demande : 

4° A quelle hauteur s'élève l'eau dans le vase à ce premier mo- 
ment ; 
20 A quelle hauteur elle s’élèvera lorsque l'équilibre thermique 
sera élabli; 

30 Combien de glace il restera à ce second moment; 

4° Bien que le vase soit convenablement protégé contre les échanges 
de chaleur, toute la glace finira par fondre à la longue, la tempé- 
rature extérieure étant supérieure à 0°. — En résullera-t-il une 
modification du niveau de l’eau? 

Données numériques : 

Densilé de l’eau à 0° : 0,9999. 

Densilé de l’eau à 39°,6 : 0,9923. 

Chaleur latente de fusion de la glace : 79°,2. 

Chaleur spécifique moyenne de l’eau entre 0° et 390,6 : 1. 

On négligera la capacité calorifique du vase, ainsi que sa dilata- 
tion. 


{0 La glace, étant plus légère que l’eau, flotte dans le vase cylin- 

drique. D’après le principe d’Archimède elle déplace un poids 

. d’eau égal au sien, c’est-à-dire à 15,200, de sorte que le niveau 

est le même que si au lieu de glace on avait ajouté 1ks,200 

d'eau à 390,6, Puisque la section du vase est de 1?, l’eau s'é- 
lève à une hauteur de 

2 + 1,200 

0,9923 
2° et 30 La quantité de chaleur abandonnée par Vas à la 


glace en se refroidissant de 399,6 à 0° est, en grandes calo- 
ries, de 


Et PRE 


AE EE FRE 
c'est précisément la chaleur nécessaire à la fusion de 1*e de 
glace & 00, 
A partir de ce moment, r'é équilibre thermique est établi et il 
reste encore dans le vase cylindrique 1 200 — 1 000 = 2 006 de 
glace flottant à la surface de 2 + 1 — 3kg d'eau. 


Ro, Dr. F TRES L 


es NET 


de = diésn CSS net Le ge se RAT ER RS tr, ES TG PNR PEN EST ET LOS VOTE 
Le niveau de l’eau s'élève alors à 
3,200 ù 
2 — 3,200 ar défaut, 
0,9999 8 P 


4° Tant que l’eau du vase restera à 00, c’est-à-dire pendant 
toute la durée de la fusion de la glace, le niveau de l'eau sera 
toujours celui que donneraient 32004 d’eau à 00; il sera done 
invariable; si la température de l’eau augmente, le niveau bais- 
sera jusqu’au moment où elle marquera #4, puis s’élèvera en- 
suite jusqu'au niveau correspondant à sa température finale. 
{R. DuconGË à Javerlhac, (Dordogne)]. 
[Ont résolu cette question : Mie L. G.; M. L. Graff; MM A. Barriant ; A. Blan- 


chon; G. Breton; Cesbron; L. Cottel; E. Deligne; G. Déquilbec ; Dubreuil ; 
Groscolas; P.Javourez; A. Lanos; G. Margueron; L. Patin; A. Redon; 


A. Rousseau; L, Vincent. 
Solutions partielles : MM. J. Le Guern ; R. Vuidepot.] 


ALGÈBRE 





6295. — 1° Discuter l'équation du second degré 
a(æ +1) + b(x — 1)2 — 2{? +1) = 0, 
où a, b el À désignent des constantes, et reconnaître la place de chacun 


des nombres +14 et —1 par rapport aux racines. 
sera a>b el on examinera en particulier le cas où 


db = 
20 On considère la Jonction y de x définie par la relation 


On suppo- 


2æ& 
= ——, 
a? +1 
Calculer la dérivée de cette fonction et éludier sa variation en suppo- 
-Sant que x variede — x à +, 


(Bacc. malh., Rennes, juillet 1906.) 


L'équalion développée s'écrit 
(a + db — 2))x? + Aa — bjx + à + b — 2X = 1} 
La condition de réalité est 
(@ — D} — (a+ b — D) > 0 
ou, en décomposant en produit la différence de carrés du pre- 
mier membre, 
(À — a)(À — db) < 0, 
inégalité vérifiée pour 
bDLX< a 

en tenant compte de l'hypothèse a > b. 

Le produit des racines, +1, étant positif, les deux racines 


à 0] F2 
prennent le signe de leur somme, DA Vies 
a + b — 2} 


bL1< 


ou celui 


; ; . 1 b 
elles sont négatives si = 


Er RO 


Comme ee les deux racines comprennent toujours 





de 2À—a—pb; 


et positives si —— 





l'une des racines carrées —1 ou +1 de leur produit 1, 
on en conclut que 
, a “ b , ”. 
si de. NON 4 DEA Lu LE d'; 
. a + 
si DER on à —1<x <+1<x". 
Lorsque a ——b—1, ces résultats deviennent 
DEAN ED ge —I<a<+i;: 
OLA <+1, —1<a <+1 Lx". 
20 La dérivée de y est 
y A+ 1)—2x%.2% __ 21—2), 
UE (x? + 1} (a+ 1P ? 


elle s’annule pour æ=-<1 en restant positive pour toute 


ÿ 











valeur de x comprise entre —1 et +1. De là le tableau 

suivant des variations de y : 

æ | — co — 1 + 1 —- co 

y! — 0 + 0 — 

y 0 décr. — 1 cr. + 1 décr. 0 
Max. 


Min. 


La courbe figurative est formée d'une branche infinie asymp- 
tote à l’axe des æ et partagée symétriquement par l’origine O. 


(ERNEST DOM, lycée de Tulle.) 


[Ont résolu cette question: Mie L. G. ; MM. Ph. Angelini; 
Barrère; A. Benoît; J. Bernard ; R. Blaizot; G. Breton; G. Carrère; 
A. Chaudin; G. Chéron; Croze ; À. Delesale; K. Deligne ; Dubreuil ; E Dom; 
P. Fallard ; P. Fleury; A. Goguely : L. Guillaume; A. Jamet: P. ‘Javourez : 
Jonval ; A, Le Gros: J. Le Guern ; P. Martino; J. Mourret : L. Patin : 
M. Perroy ; J. Plane ; Remaugé ; J. Rougé; E. Sauvignon; Soulié ; Tardivel ; 
B. Vernay ; R. Vuidepot.] 


Baras; 


————————— ———#} 


GÉOMÉTRIE 





6254. — Un angle variable x0Oy a son sommet et sa bissectrice 
fixes. À des distances données de 0, on prend respectivement sur Ox 
et Oy des points À el B. Quel est le lieu décrit par le milieu M de 
AB? 


Pasons 


OA = a, 


OB = b, et abaissons sur la bissectrice 
fixe OX de l'angle variable x0y la per- 
pendiculaire MP dont le prolongement 
coupe Oy en N. Je dis que ON est cons- 
tant, ainsi que le rapport UE 

NP: 

En effet, si l’on prend sur Oy, 
OA’ — OA, 

AA' estperpendiculaire à OX ou parallèle 
MN joint les milieux de deux côtés du 





à NP, de sorte que 
triangle AA'B. 

Donc 
OA'+OB __a+b 

2 » 5 

D'ailleurs, la droite IM qui joint les milieux de AA’ et AB 
étant parallèle à A’B ou ON, les triangles PIM, PON sont sem- 
blables et donnent 


ON — 


ou, comme 





MP; ; Las 
Le rapport NP étant constant et le point N décrivant un 


28 — 


PT LR PR NT ae PL EEE CNRS Pre LÉ 


«+0 


cercle de centre O et de rayon ere le lieu de M est une 


ellipse admettant le cercle lieu de N pour cercle principal et 
dont le demi-petit axe, dirigé suivant la seconde bissectrice OY de 


FE TT De 
æ0Uy, à pour longueur 

b — b— a 
a VAE LR 


Remarque. — On peut généraliser ce qui précède en montrant 
que le lieu de M est encore une ellipse lorsque le point M divise 
AB dans un rapport donné. 

(Crarzes POUYDESSEAU, lycée d'Agen.) 








Solution analytique. 
nn 


et posons XOx — «. 

L’abscisse et l'ordonnée des points A et B sont : 
a sin «, et pour B, bcosa, —bsin w. 
milieu de AB, a pour coordonnées 
Ù (a + b) cos « ; (a — b) sin « 
RP EN NME 

En éliminant « au moyen de l'identité 

cos? à + sin? & — 1, 
on en déduit pour équation du lieu de M : 
x? \E 


a+b\1+ fa—b \ 
ee) 
équation d'une ellipse rapportée à ses axes, égaux respectivement à 
a+b et a—b. 


— Prenons OX, OY pour axes coordonnés 


pour À, a cos a, 
Il en résulte que le point M, 


X— 


, 








(AMBLARD, à Ruines.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Albertini ; 


M. Bastier; J. Blaikie ; 


M. Bonnard ; L,. Crémieux ; Gotteland; L. Montaut : R. Poisson; O. de 
Roubin ; M. Roux : L. Simon.] 
6296. — Démontrer qu’en désignant par r, ra, ru, re les rayons 


des cercles inscrit et exinscrits à un triangle, on a 


Ve + aTb +2 
En divisant les deux membres par VYrirsre, la relation à dé- 
montrer peut s’écrire 


VE 








il 
= 2 Vrarire . 








1 4 
Te Va Th 7 
Or des relations connues 
S = pr = (p — a)ra = (p — br, = (p—c)re, 
on déduit immédiatement 
1 pe DATA D eu 1 ERDESED 
re TE ÉRCADTE re LL eat 
d’où, en ajoutant, 
1 1 1 3p — c— a —b 1 
— +  ————— = —. 
Ve Ta Th pr La 
Cr 


(MarTateu GATTO, collège de Cette.) 


MM. C. Acquier; P. Angélini; J. Aurisse; 
. Barasi; Barrère; G. Breton; G. Carrère; G. Casanova; L. Chazelas ; 
, Contessouze : G. Delahaye ; E. Deligne ; E. Dom; Dubreuil; G. Evette ; 
. F.; Gimbert; A. Goguely ; Groscolas; L. Guillaume; Ch. Guillerme; 
. Jambert ; P. Javourez ; G. Jochmans; Laguarigue; Lainard; A. Lainé ; 
. Lanos; A. Legros; A. Letaconnoux; H. Lortholary; G. Margueron ; 
. Martin ; J. Mattos; B. Morel ; J. Mourret; K. Pégorier; T. Petcoff; 
Plane ; A. Redon ; À. Remaugé ; J. Ribeyre; E. Silbermann ; L. Simon; 
. Sordet ; R. Tellier ; P. Tournaire; R. Ventre ; L. Vincent ; R. Vuidepot.] 


[Ont résolu cette question : 


Damme 


6312. — Soient C un cercle fixe de centre O, P un point fixe 
donné et AB un diamètre variable du cercle C. 

1° Démontrer que le centre du cercle circonscril au triangle PAB 
décril une droile, et que ce cercle passe par un point fite. 








à 20 Les droites PA, PB coupent le cercle C en deux autres 


points A’, B'; démontrer que le cercle circonscrit au triangle PA'B’ 
passe par un point fie et que la droile A'B' passe également par 
un autre point fixe. 
| (Bacc. mäth., Bordeaux, juillet 1906.) 

1° Joignons le centre 1 du cerele circonscrit au triangle PAB 
aux points A, O0, P. On a 
IP2— 10° —1A°— 10" —0A? = const; 
donc le lieu de I est une perpen- 
diculaire 4 à OP, etle cercle I 
passe par un second point fixe 
Q symétrique de P par rapport 
à À. 

2% Comme PA.PA’ — PB.PB, 
les points A’ et B’ sont inverses 





version et le module égal à la puissance de P par rapport au 
cercle O. Par suite le cercle PA'B’ est l'inverse du diamètre 
AOB et coupe OP en un point fixe 0’, inverse de O0; de même 
la corde A’B', inverse du cercle PAB passe par le point fixe 
Q’, inverse de Q. 


Revaroue. — Le lieu du centre du cerele circonserit au trian- 
gle PA'B’ est une perpendiculaire au milieu de O'P, 
(THUILLIER, à Orléans.) 


Autre solution. — 1° Le cercle circonscrit au triangle PAB coupe 
OP en un point Q tel que 
0Q.0P — OA.0B, 
Se OA” 
d'où UM ATP const. 

Le point Q est donc fixe, et le lieu du 
centre du cerele circonscrit au triangle 
PAB est une perpendiculaire au milieu 
de PQ. 

2° D’après une propriété connue, les 
cordes AB et A'B' se coupent en un 
point D de la polaire du point P par 
rapport au cercle O ; cette polaire est 
perpendiculaire à OP en un point fixe 
E et rencontre AA’ en un point P’, con- 
jugué harmonique de P par rapport à 
AA’. Le faisceau harmonique D(AP'A'P) 
divise donc harmoniquement OP, de 
sorte que A'B’ passe par le point (', conjugué harmonique de O par 
rapport à PE. 

D'ailleurs, le cercle circonscrit au triangle PA'B’ rencontre PQ‘ en un 
point 0’ tel que 





0'Q'.Q'P — Q'A'Q'B — 04? — 0Q”, 
De rad sr O0 
AE OPA — — Const., 


ce qui montre que le point 0’ est fixe. 
(Josepn PLANE, collège de Saint-Flour.) 


[Ont résolu cette question : MM. C. Acquier : A. Bard ; A Barriant ; G. Bre- 
ton; P. Chevillier; A. Cholez; E. Deligne ; G. Déquilbec; Dubreuil ; Fardet; 
E. Grazide ; Groscolas; Ch. Guillerme ; Guiraudon ; G. Hervé; L. Jam- 
bert, Jamet ; Lainard ; A. Lanos ; P. Lesage; A. Letaconnoux ; Marchal ; 
Ed. Morel ; J. Mourret ; A. Redon ; À. Remaugé; À. Rousseau ; À. Sordet ; 
À. Soulié ; M. Turpin ; B. Vernay ; L. Vincent.]| 


————— — ———— 3" "— — 


d'où 


TRIGONOMÉTRIE 





6268. — Montrer que la somme de la série 


RES ANT DRMET LL 1 450 
RE PP RUES OUTt 2nlE Ton 


4 A D lé . 
est — lorsque n croît indéfiniment. 
T 


{LL lies Va 


de À et B, P étant le pôle d’in- 


PET SU MP MAMA LE Vs D tr 2e dr PRE NS Log INT TER 


ee 


Considérons l'identité 
tg a = cotg a — 2 cotg 2a; 


" , : a 
En divisant chaque membre par 2 et remplaçant a par 


et ainsi de suite successivement, il vient 








1 t a il a 
+ ON mt PS me — —— œ 
ESS cotg E coig a, 
1 COR S. a 1 La 
rite EH — 5% EURE re COÏDN, 
il t a F a 
_ V ——— TEE 
an 5 ONE ON cotg 2n 9n—1 cotg 9n—1 } 
d'où, par addition, 
1 a 1 a l à 
Oo — — ns Ÿ . — — 
DT see cet lo De 0 on lé as 


1 a 
PCT cotg —— 2 cotg 2a. 


O 9n 


’ A T 
Dans le cas énoncé, a = —-, la somme 


ni d'où cotg 2a = 0; 
considérée se réduit donc à 
T 


à l 
== SE ——— . 
LE DID colg TES 


Pour obtenir la limite de S pour n infiniment grand, posons 
Te 








—— — x, et cherchons la limite de 
9n+2 
, 4oc 
DNS cotg æ 
lorsque æ tend vers 0. Pour cela écrivons S sous la forme 
4 
S = —,— .COS æ ; 
T °.SINn æ 





æ tendant vers 0, le rapport et cosæ ont pour limite 1, 


sin æ 
4 LE ee” 
et par suite la limite de S est bien a 
(Ennesr FOUCART, à Issy-les-Moulineaux.) 


[Ont résolu la même question : MM. B. Frugone, lycée de Toulon ; F, Pé- 
gorier, à Celle ; M. Roux, à Digoin ; L. Simon, à Doudeville.] 


6300. — On donne deux droites parallèles A et À’ el une perpen- 
diculaire commune AA’ à ces deux droiles, À élant sur A et A' sur 
A'. On prend le milieu B de AA et le milieu C de AB. 

Mener par B et C deux droites parallèles MBM', NCN’, telles 
que le périmètre du parallélogramme MNN'M' soit égal à une lon- 
gueur donnée 2l. Discussion. 

Nota. — On a désigné par M et N les points d'inlerseclion des 
deux parallèles demandées avec À, par M’ et N' leurs points d’in- 
tersection avec A.-On appellera 4a la distance AA, el l’on prendra 
ABM = x. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Nancy, juillet 1906.) 


pour inconnue l'angle 


On doit avoir 
MM’ + MN =. 


Or B étant le milieu de MM’ et N celui de AM, ona 








2AB 4a 
MM NB = En 
cos æ COS æ 
et MN=AN—=ACtIgaæ = a lg «x. 
L’équation du problème est donc : 
+atgx = || 
cos æ 
ou L'cos & — a sin æ — #a. 


Pour résoudre cette équation, exprimons sinæ et cos x en 


fonction de tg 5; il vient 


Ê & ln 1 — tg? 5) 2a tg . 
2 EMEA TO Res 
Al C À! 1+te 2 + 
À 2 2 
N 
M #4 œ 
ou GHaa)tets +atgs thai 0: 


“ 


Discussion. — Comme à chaque valeur de *# correspond: un 
second parallélogramme symétrique du premier par rapport à 
AA’, on peut, sans diminuer la généralité de l'énoncé, supposer 
que æ varie seulement entre 0 et — ; toute valeur acceptable 


de &— doit donc être comprise entre 0 et tg . es 
La condition de réalité est 
a? = (1 + 4a)(ka — 1) > 0 


ou L > ayis. 
2 


EYE 
tion ne peut admettre de racine posilive qu’autant que le pro- 


La —1 
[> 4a, 
(=; 


La somme des racines, » étant négative, l'équa- 


duit des racines, , est négatif. Donc lorsque 


L + 4a 
le problème admet une solution toujours réelle. Pour 


æ ; 
ona tg-——0 ou æ—0; le parallélogramme se confond 


dei 


avec la droite AA' = 4a,. 


Remarque. — Dans le cas de aÿ15 <1<4a, l'équation trouvée 
admet deux racines négatives correspondant à deux angles æ qui four- 
nissent deux parallélogrammes tels que MM — MN — 1. 


Calcul logarithinique de l'angle x. — En divisant par « les 
deux membres de l'équation 
[COS & — a sin æ = ka, 


U RUE 
et en posant ee cotg®, il vient 
COS (x + @) — 4 sin 9. 
(ERNEST DOM, lycée de Tulle.) 


[Oat résolu la même question : Mle M.Albert: MM.P. Angelini : L.Chazelas ; 
E. Deligne ; G. Dequilbec; KFardet; Ch. Guillerme; P. Javourez; J. La- 
neyrie; L. Lecomte; A. Legros; J. Le Guern; G. Margueron; P. Martino ; 
J. Plane ; T. Senouf ; B. Vernay ; R. Vuidepot.] 3 


6301. — On considère un létraèdre régulier. Quelle est la valeur 
du cosinus de l’angle plan à de l’un quelconque des dièdres du 
lélraèdre? Construire graphiquement cet angle «a. Quelle est la 
valeur que donnent les tables pour le loyarithme décimal de cos x? 
Combien l’angle à contient-il de grades et de centièmes de grade, 
c’est-à-dire de minules centésimales ? 


Calculer  tg —. 


(Bacc. lal.-sc. et sc.-lang., Lyon, juillet 1906.) 


Soit le tétraèdre régulier ABCD. Menons les médianes AE, DE 
des faces ABC, DBC; ces médianes étant éga- 
lement hauteurs sont perpendiculaires à BC 
et l'angle AED représente le rectiligne «& du 

a dièdre formé par les faces ABC, DBC. 

Dans le triangle AED, on a 

AD° — AË° + DE — 2AE.DE cos o, 

FE D 1 n2 15% An? 

d'où COS RU 


C 2AE° 


A 





ou, comme - AE? — AB°—BE = + AD, 
PRESS 
= +. 


Pour obtenir graphiquement l'angle «, on prend sur le 
rayon OA du cercle trigonométrique un point P tel que 


1 ZT 
VD eV OA, et l’on élève en P une per- 


JA 
log cos a = colog3 = 1, 52288 ; 


l'arc correspondant, donné en grades et centièmes de grades par 
les nouvelles tables, a pour valeur 78*, 36° à moins d'un déci- 
grade. 


pendiculaire à OA qui rencontre le cercle en 
B; l'angle AOB est l’angle cherché. 

En se servant des tables à 5 décimales, 
on à 


On a cos a = cos? À — sin & + 
et à COS? + sin? + eh De 
en retranchant et ajoutant successivement, il vient 
2 sin + = +, 2 608 + — 
d'où ts £ = 7 À 


On ne prend que lesigne +, puisque _ est entre 0 et _. 


Remarque.— On peut avoir immédiatement cos « en remarquant 
que l'aire d’une face est la somme des projections des aires des autres ; 
on à ainsi 

15520087: 


[Ont résolu cette question : MM. J. Alquier; Ch. Batut; G. Breton; 
F. Croze; E. Deligne; G. Dujon; Ch. Guillerme; J. Guilloud; P. Javourez;: 
G. Le Guern ; P. Martino; G. Margueron,; C. Perrin, J. Plane; T. Senouf ; 
A. Sirot; À. Sordet ; B. Vernay; L. Vincent ; R. Vuidepot.] : 


— #4 — 


PHYSIQUE 


6303. — Dans son mémoire sur la détermination de l'équivalent - 
mécanique de la chaleur, le physicien Joule a pris comme unité de 
travail le travail accompli par un poids d'une livre tombant de la  , 
hauleur d’un pied à Manchester. Comme unilé de chaleur, il a pris 
la quantité de chaleur nécessaire pour élever d'un degré Fahrenheit 
une livre d’eau. ; th 4 

Sachant que la valeur de l'équivalent mécanique de la chaleur 
dans le système C. G. S. est 4,17>x<107, on demande quel était 
le nombre trouvé par Joule. 

Le pied vaut 30cm,5 (centimètres). L’intensilé de la pesanteur à 









Manchester est égale à 9%,8117. Le degré Fahreñheil vaut à de 


degré cenligrade. k % RTL 
(Bacc. math., Nancy, juillet 1906.) 


La valeur en ergs de l'unité de travail choisie par Joule est = 
LE D00 >< O81; LT 00, 


de même, la valeur en calories de son unité de chaleur est 
5 ! 

0 —. ï 

keSr) FRS 

Puisque la calorie équivaut à 4,17>10'ergs, l'équivalent 
mecanique de l'unité de chaleur de Joule, exprimé en ergs, est 


500 + X 4,17 X 107, 





Or, l'unité de travail du physicien étant égale à 
| (500 >< 981, 17 x 30,5) ergs, 
le nombre qu'il a trouvé pour équivalent mécanique est 
(500 > 981,17 >< 30,5) fois moindre que celui que nous venons 
de calculer ; il est donc 
500 x 5 x 4,17 x 107 
500 x 9 x 981,17 X 30,5 


= 174,14, par excès. 


(Jan AURISSE, lycée de Bordeaux.) 


[Ont résolu cette question : MM. G. Breton; F. Croze ; E. Deligne ; Gros- 
colas ; Marchal ; Ed. Morel; R. F:; H. Salque ; A. Sordet.] 





6317. — On possède un appareil de projection, donnant, avec 
un grossissement superficiel égal à 400, l’image d’un cliché sur un 
écran placé à une distance D du cliché ; on recule l'écran de 7%, en 
l’éloignant du cliché dont on laisse la position invariable. 

On demande quels changements, de posilion et de distance focale, 
il faut faire subir à la lentille de projeclion pour obtenir sur l'écran 
ainsi déplacé une image ayant les mêmes dimensions que dans le 
premier cas. 

(Bace. lat.-sc. et sc.-lang., Montpellier, juillet 1906.) 


Le grossissement linéaire de l’objet est /400 — 20. En dé- 
signant comme d'ordinaire par p et p’ les distances à la lentille 
de l’objet et de son image, nous avons 





p' = 20p, 
p+p =D, 
LA DE 
PA LP: ME 
Les deux premières relations nous donnent 
et) Hal) 
ACT EE FE LT 


En remplaçant dans la troisième, p et p par ces valeurs, nous 
obtenons | 
20D | 

Quand la distance du cliché à l'écran devient Di = D+7 et 
que le grossissement reste le même, p et f prennent respecti- 
vement les valeurs 





DD ET 2 20(D. + 7) 
rer ee 
On en déduit aussitôt 
7 a 0e Pre RES AU CT ER 
8 a EME fi ET rer 3 M; 


ce qui montre : 4° que l’on doit éloigner de = de mètre, par 


rapport à la position de la première, la seconde lentille du 
cliché ; 2° que la distance focale de cette lentille doit être supé- 





20 u 
— méêtre. 


rieure à celle de la première de 3 


(R. VUIDEPOT, collège de Saint-Claude.) 


[Ont résolu cette question : Mle L. G.; MM. J. Alquier; A. Barriant ; 
À. Benoît; J. Bernard; A. Braut; ‘L. Ciffre; F. Croze; £E. Deligne ; 
Dubreuil ; Ducos'; Fardet ; Froment ; A. Goguely; G. Guénard ; G. Guillaud ; 
F. Hyvreux ; A. Lanos ; P. Leclercq; Maguin,; J. Nicolas: A. Sordet; 
R. Tellier ; Ventre ; J. Verdenal ; B. Vernay; L. Vincent. 





CONCOURS DE 1906 (Suite) 


CERTIFICAT D'APTITUDE AU PROFESSORAT 
DES ÉCOLES NORMALES (Aspirantes.) 


a —— 


Mathématiques. 
ARITHMÉTIQUE 

Définir la racine carrée d’un nombre entier ou fractionnaire À, à 
1 € 7. à : 
— près (n désignant un nombre entier). 
n 

Montrer qu'on peut toujours ramener la recherche de la racine carrée 
à — près d'un pareil nombre à celle de la racine carrée d'un nombre 

n 

entier, à une unité près. 


1 
Application : 1° Calculer la racine carrée à rt près, par défaut, 





de chacune des fractions 0,8 et 0,9 ; puis la racine carrée à 100 près, 


par défaut, de chacune des fractions 0,98 et 0,99 ; enfin la racine carrée 


par défaut, de chacune des fractions 0,998 et 0,999. 





à près 
1000 
(On aura soin de reproduire tous les calculs effectués.) 


20 Quelle particularité présentent les résultats obtenus? Chercher 
bn : SRE | ! 
toutes les fractions de la forme — dont la racine carrée à pr près, 
n 


par défaut, présenterait la même particularité. 


GÉOMÉTRIE 


6330. — Sur le diamètre AB d’une circonférence de centre 0 comme 
côté, on construit un carré ABCD ; on joint un point M de la circonfé- 
rence aux quatre sommets À, B, C, D du carré et 
par les points P et Q d’intersection des droites 
MC, MD avec le diamètre AB. on mène les per- 
pendiculaires PR et QS à ce diamètre jusqu’à leur 
rencontre aux points R et S avec les droites MA, 
MB. 

{o Montrer que le quadrilatère PQRS est un 
carré. — Suivre les variations du périmètre de ce 
carré quand le point M décrit la circonférence 0 
tout entiere et construire la figure pour une va- 
leur donnée de ce périmètre (condition de possi- 
bilité et nombre des solutions). 

20 Montrer qu’entre les segments AP, PQ et QB, il existe une rela- 
tion de la forme PQ? — 1PxXQB, et examiner ce que devient cette 
relation dans le cas particulier où l'un des points P ou Q, Q par exem- 
rle, vient se confondre avec le point 0. 


M 





(13 juin, de 8 h. à midi.) 


Physique et Chimie. 


PHYSIQUE 


EL — Galvanomètre. (Principes sur lesquels reposent la construction 
et le fonctionnement. — Hescription rapide d'un appareil et de sa mise 
en expérience. — Applications.) 

I. — Sur deux bornes électriques disposées en deux points différents 
d’un circuit dans lequel passe un courant, on a branché un galvano- 
mètre dont la résistance est de 4 500 ohms. L'intensité du courant dé- 
rivé qui traverse ce galvanomètre est de 0 ampère, 025. 

Calculer : 19 la différence du potentiel aux bornes; 2° 
d'énergie dans le galvanomèlre pendant une minute. 


Chinrie. 


Définitions et propriétés essentielles des fonctions chimiques les plus 
simples de la chimie organique : carbure saturé, alcools, aldéhyde, 
acide, éther-sel, éther-oxyde, phénol. 


la dépense 


(14 juin, de 8 h. à midi.) 


Sciences naturelles. 
ZOULOGIE 
Appareil respiratoire de l'homme. Principales modifications de Pappa- 
reil respiratoire dans la série animale. 
BOTANIQUE 
Orchidées : caractères végétatifs; fleur; germination, quelques 
types ; familles de monocotylédones présentant avec les Orchidées des 


affinités. 
(14 juin, de 3h45 h:) 


#4 ————————— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


— Si a et b désignent des nombres rationnels et que 


soit positif, le nombre 
Se —. 3 = == 
PP ED Re a — tb 
€ PA WP da RL at t. 
eV Was 3b 30 
(LEFBBVRE, à Louvain.) 


3b 
6332. — Combien un joueur peut-il avoir de jeux différents à 
l'écarté ? Combien y a-t-il de jeux contenant deux atouts ? 
(Examens oraux de l'Ecole polytechnique.) 


6333. — On donne un point P sur Ja bissectrice de l'angle droit 





6331. 
(a — b3)b 


NU 


est rationnel. 














AOB, distant d’une longueur a de OA et 

B de OB. 
D Par le point P on mène une sécante 
P CPD qui rencontre OA et OB respective- 


et on désigne 
à la pro- 


ment aux points C et D, 
par æ la distance CE du point C 
jection E de P sur OA. 

10 Calculer, en fonction de a et de x, 





er 


G A 


— 3 


la longueur PC et le rapport PC 
produit PC»%x PD. 
2° Déterminer x de façon que le produit PCXPD ait une valeur 


donnée k°. 


en déduire la longueur PD et le 


30 Quelle est la valeur minimum que peut prendre le produit 
PCX PD, lorsque, a étant donné, la sécante CPD tourne autour du 
point P? 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Toulouse, juillet 1906.) 


6334. — Etant donné un quadrilatère inscrit ABCD et un point 0 
de son plan, démontrer que l’on a 
BCD. OA? + DAB.0C° — CDA.OE? + ABC. OD?, 
en désignant par BCD, DAB, CDA, ABC les aires des triangles corres- 
pondants. 
Généraliser. 


6335. — Démontrer que la circonférence décrite sur le rayon vec- 
teur d'une parabole comme diamètre est tangente à la tangente au 
sommet. 

Généraliser en étudiant le cas d’une conique quelconque. 


6336. — On donne un cylindre circulaire droit de 100"" de hauteur 
et dont le rayon de base a 25mn de longueur. On propose de faire passer 
par le milieu de l'axe un plan sécant de telle sorte que la section 
obtenue dans le cylindre soit une ellipse dont les axes sont dans le 
rapport de 2 à ÿ3. Calculer l’inclinaison du plan sécant sur l'axe du 
cylindre, les dimensions des deux axes de l'ellipse, et la distance 
focale : 

Plaçant ensuite ce cylindre sur un plan -horizontal de projection, 
faire à main levée lépure du cylindre et du plan sécant, que l'on pla- 
cera perpendiculairement au plan vertical de projection, et faire le 
rabattement du plan sécant et de l’ellipse sur le plan horizontal de 
projection, ou sur un autre plan horizontal. 


{Bacc. letitres-sciences, Paris, octobre 1906.) 


6337. — On considère un cercle de centre C, de rayon donné R, et 
la tangente AT en un point A de la circonférence. 
On mène un rayon CM faisant avec CA un angle 
ACM = x et on joint A et M. 
M T 1° Calculer, en fonction de x, le volume V en- 
A Ho par le triangle ACM tournant autour de 
2° Étudier la variation de ce volume quand æ varie ; 


“vieux mathématiciens appelaient “ plaisants et délectables ” 


3 Calculer le cosinus et le sinus de la valeur particulière de l'angle 
æ qui rend V maximum. 
(Bace. math., Paris, octobre 1906.) 


6338. — Deux dynamos à courants continus sont associées en ten- 
sion. Chacune d'elles établit entre ses 
pôles une différence de potentiel con- 
stante égale à 400 volts. Les pôles libres 
P,R etle pôle commun Q sont reliés 
à une station réceptrice par des fils de 
ligne PA, QB, RC ayant chacun une ré- 
sistance de 10 ohms. 

Un dispose deux lampes à incandes- 
cence : d’abord en dérivation entre A 
et B (fig. 1), ensuite en série entre A 
et C (fig. 2). En supposant que chaque 
lampe garde une résistance constante 





Fig. 2 C 


chaque dispositif : 
1° Les intensités du courant dans les fils de ligne et dans chaque 
ampe ; 
2° La quantité de chaleur perdue par heure dans les fils de ligne ; 
3° La puissance totale dépensée par l'ensemble des fils de ligne et 
des lampes. 
(Bacc. lat.-sc., Paris, octobre 1906.) 


6339. — 684 milligrammes d’une substance organique (renfermant 
carbone, hydrogène, oxygène), soumise à l'analyse élémentaire, ont 
donné : 

anhydride carbonique. 18,056 ; 
CAT ES 05,396. 


La dissolution de 94,24 de la substance dans 1008 d’eau a produit un 
abaissement du point de congélation -égal à 0°,5. 

La combustion de 1£ de la même suhstance, à l’aide de l’oxygène, a 
donné de l’eau à l’état liquide, et de l’anhydride carbonique, avec un 
dégagement de chaleur de 3ca1,96. 

On sait que les masses atomiques du carbone, de l'hydrogène et de 
l'oxygène sont 12, 1, 16; que l'abaissement moléculaire du point de 
congélation, pour l’eau prise comme dissolvant, est 18,5 et que : 

C + 0° — CO? + 94 cal. 
H? + 0 — H°0 liquide + 69 cal. 

Déduire de ces données : 

1° La composition centésimale de la substance ; 

2° Sa masse moléculaire ; 

3° Sa formule moléculaire ; 

4° Sa chaleur de formation à partir des éléments. 


(Bace. math., Paris, octobre 1906.) 
——————————#} — — — 
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Initiation mathématique, par G.-A. Laisanr, un vol. in-12 de vi- 


158 pages (Hachette et Cie). 


Ce petit ouvrage, “ étranger à tout programme et dédié aux amis de 
l'enfance ”, est écrit par un mathématicien bien connu ; il conduit son 
lecteur des toutes premières notions de mathématique à des notious 
de plus en plus relevées ; il s'adresse, non pas aux enfants, mais à 
leurs éducateurs qui y trouveront nombre de pages intéressantes et 
variées fournissant les éléments d'études propres à fixer l'attention des 
enfants sans les fatiguer et à développer petit à petit leur initiative. 
Les professeurs qui instruisent des élèves déjà un peu avancés dans 
leurs études, y trouveront aussi plus d'un de ces problèmes que les 
et qui don- 
nent occasion de montrer la fécondité de quelques idées simples avec 
lesquelles les élèves de tout âge devraient être familiarisés. 

L'auteur a écrit son ouvrage avec une vérve qui l’entraîne à quelques 
critiques un peu vives; mais quelles que soient les réserves qu'on 
puisse faire sur certaines de ces critiques on y trouve toujours intérêt 
et profit. Ch. B. 
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NOTE DE GÉOMÉTRIE 


Par M. Double-Olagnier, professeur au lycée de Besancon. 


On sait que s’il existe un triangle T inscrit dans un cercle (S) 
et circonscrit à un autre cercle (S'), il existe une infinité de tels 
triangles : je me propose de chercher les lieux des orthocentres, 
des centres des cercles exinscrits et des centres de gravité de 
tous ces triangles. 

Je désignerai les centres de (S) et (S$') par O et I, et leurs 
rayons par R et r. Pour 
fixer les idées, je suppo- 
serai d’abord que T est 
véritablement circonserit 
a (S'). 

I. — Soit M le milieu 
de OH: c’est le centre du 
cercle des neuf points du 
triangle ABC, et le rayon 


de ce cercle est égal à — 





Comme ce même cercle 
est tangent au cercle (S') 
en vertu du théorème de Feuerbach, on a 


R 
IM = Sue 


EA 


Si donc y désigne le point symétrique de © par rapport à I, 

on à 
LA = 2IM = R— ?r. 

Il s'ensuit que le lieu du point H est le cercle qui à pour 
centre le point y et pour rayon R — ?r. 

Si on supposait que le cercle (S’) est exinscrit au triangle T, 
on arriverait à ce résultat que le lieu de H estle cercle de centre 
& qui a pour rayon R+°?7r. 


IL. — Supposons, pour fixer les idées, que 1, soit le centre du 
cercle exinserit situé dans l’angle A, par exemple. Le cercle dé- 
crit sur 11; comme diamètre passe par les points B et C, en 
sorte que le milieu D de Il, est situé sur la perpendiculaire 
élevée au milieu m de BC, et par suite, sur le cercle (S).Le lieu 
de I, est donc homothétique du cercle (S), le centre d’homo- 
thétie étant le point I et le rapport d'homothétie étant égal à 
+2. 

Si donc on désigne par p’ le point symétrique de I par rap- 
port à O, on voit que le lieu des centres des trois autres cercles 
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inscrits au triangle T est le cerclequi a pour centre y’ et pour 
n rayon 2h. 

Nous allons montrer que 
lorsqu'on connait le centre 
de l’un des quatre cercles 
tangents aux côtés du trian- 
gle ABC, le lieu des centres 
des trois autres cercles est le 
cercle homothétique du cer- 
cle circonscrit à ce triangle, 
le centre d'homothétie étant 
le centre que l’on connait, 
et le rapport d’homothétie 
étant égal à +2. 

Cette proposition équivaut 
à celle-ci : 

Si l’on considère le centre I 
du cercle inscrit dans le trian- 
gle ABC et les centres Ii, I, 
les 





\ ! 
VI IE 


milieux des six segments Il, 


des cercles exinscrits, 


Ib, Il, Lil, 
triangle. 

La proposition a été démontrée pour les trois segments 
I, I, I; on la démontre pour les trois autres en observant 
que les points A, R, G sont les pieds des hauteurs du triangle 
hill, en sorte que le cercle ABC est le cercle des neuf points 
du triangle Hill. 

HI. — Enfin, il est à peine utile de faire remarquer que le 
point G, centre de gravité du triangle T, étant situé au tiers de 
OH à partir de O, le lieu de ce point est le cerele qui a pour 
centre le point situé au tiers de Op à partir de O et pour rayon 

R— 2r R + 2r 

PACE ou 3 ) 
suivant que (S') est le cercle véritablement inscrit au triangle 
T ou l’un des cercles exinscrits. 


La 


ÉCOLE NORMALE DE SÈVRES 


Concours de 1906. 


His, Il; appartiennent au cercle circoñscrit à ce 

















6319. — Trouver qualre nombres en progression arilhmélique, 
connaissant leur somme p el la somme de leurs carrés q. 
Quand le problème est possible, combien admel--il de solutions ? 


Applicalion numérique : D 28 

Soient x. le premier terme et y la raison de la progression 
formée par les 4 nombres cherchés. La somme de ces nombres 
est 


p —#, 


D+e+y + x + 2y + x + 3y — 4x + 6Y, 
et celle de leurs carrés, 
a? + (x + y) + (x + 2y} + (x +3y) = 4° + 12xy + 14y°. 
On à donc le système d'équations 
4 + 6y = p, (1) 
Ya? + AQoy + A4ky? — Q. (2) 
De l'équation (1), on déduit 


TX — TU — 6y), 


et en portant cette valeur dans (2), 


sale _ + 3(p — Gy)y + LH = q 
k 
ou LE + xp =, 
Le 
TES #2 1 / 34 — p° 
d'où te 5) 5 
Lorsque p? < 4g, ces deux valeurs de y sont réelles et 


acceptables ; les valeurs correspondantes de æ sont 


= oz VAE) 
PA EE) en pen 


les signes supérieurs ou inférieurs étant pris ensemble. A cette 
double valeur de æ et y correspond seulement une solution du 
problème, car on vérifie facilement que le premier terme de la 
progression croissante est égal au dernier terme de la progres- 
sion décroissante ; en effet, on a, dans le premier cas, 


et dans le second cas, 





el A/#—-P 34/49 —p° 
e+3y = + (n+V - 1e ; 
DS den e ronde ) 
Fa Lo GERS 
Application numérique. — Pour p—=#X et g—2%#4, ona 
24 — 4° 1 
Ne et D'SMEE0<2) 27 


les quatre nombres sont donc — 2, 0, 2 et 4. 
(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


[Ont résolu cette question: Miles M. Albert; L. Bauzon ; A. Chaudun ; 
L. G. ; C. Mainfroy: MM. C. Acquier ; J. Alquier; Ph. Angelini ; A. Bariod; 
Ed. Benoit ; M. Birot; A. Rlanchon ; G. Breton; Ed. Cailler ; M. Cazanave ; 
P. Charles ; L. Chazelas : G. Chéron; E.: Clouez; P. Collinet ; Gourtine ; J. 
Curis ; A. Dauphin: M. Daure; E. Deligne,; G. Delmotte; A. Denys; E. 
Dom ;.D. Duboin ; R. Ducongé; A. Dubreuil; L. Enjalbal; H. Fabre ; A. 
Fardet ; J. Faure; F. Fortuné; L. Froment; B. Frugone; J.-J. Frutier; 
A. Goguely ; J. Gourez; A. Godon ; Grossetète : Ch. Guillerme ; R. Guille- 
main ; Guillemin :; J. Guilloud ; F. Guiol ; F. Hyvreux ; M. Jamet ; P. Ja. 
vourez ; M. Jeantet ; J. Laneyrie ; A. Lanos : J. Lasalle; A. Laucagne ; L. 
Lecomte ; L. Legendre ; J. Le Guern : A. Lesève : À. Letaconnoux ; M. Lévi- 


gene; Loth: P. Marchal ; P. Martin ; R. Mercier; Montaut; B.-E. Morel ; J. - 


Mourret ; L. Patin; F. Pégorier; C. Perrin; M. Perroy; A.-C. Pétridi ; 
J. Plane ; Plumerel ; Ch. Reboulin; A. KRemaugé; E. Rouin; J. Rougé; 
À. Rousseau ; R. Rulland ; E. Sauvigoon ; E. Silbermann ; M. Silvestre; L. 
Simon; A. Sirot ; A. Sordet ; J. Tardivel ; R. Tellier; Ed. Tourv; J. Verde: 
nal ; Vernay ; G. Vincent; L. Vincent ; M. Verneuil ; E. Voisin ; R. Vuidepot; 
J. Younès.] 


6320.— Élanl donnés deux axes rectangulaires fires xx! et yy! 
qui se coupent en O, et un point fixe P dans le plan de ces deux 
axes, on considère deux points À et B qui se déplacent simultané- 


ment, le point À sur xx’, le point B sur yy', de telle façon que 
l'angle APB reste constamment droit : 

10 Trouver le lieu géométrique de la projection M du point P sur 
la droite AB ; 

2° Trouver le lieu géométrique du point de rencontre des média- 
nes du triangle AOB ; 

3° Trouver le lieu du point de rencontre des médianes du triangle 
ABP. 


1° Tirons OP. Le quadrilatère OAPB ayant les angles oppo- 
sés 0 etP droitsestinscriptibleet 


PBA — POz — const. Le trian- 
gle rectangle PBM reste donc 
semblable à lui-même dans ses 
diverses positions. Comme le 
sommet P est fixe et que le 
sommet B décrit la droite Oy, 
le lieu de M est, d’après une 
propriété connue, une droite 
dont on a deux points particu- 
liers en projetant P en M, et M: 





sitions particulières de AB. 
2 Le point de rencontre G 


AUS CARE ; 
des médianes du triangle AOB est situê aux de la mé- 


diane OC à partir de O0. Le point C étant le centre du cercle 
circonscrit au quadrila- 
tère OAPB décrit la per- 
pendiculaire élevée au mi- 
lieu de OP ; le lieu de G 
est par suite une paral- 
lèle homothétique de 4, O 
LL le 
3 
rapport d'homothétie. 

3° En considérant le 
point de rencontre G’ des 
médianes du triangle 


ABP, 


étant le centre et 





2 
situé aux ET de la 


médiane PC à partir de 
P, on déduit comme ci-dessus que G/ décrit une parallèle ho- 
mothétique de A, P étant alors le centre et le rapport d'homo- 


thétie restant le même. 
(CH. SKLÉNARD.) 


Solution analytique. — Soient p,gq les coordonnées du point 
donné P. En posant OA — x, 0B —$, l'équation de la droite AB 
est 


DEN EN 
CARTE (1) 


et l'équation de la perpendiculaire PM, 
œ 
et TA Ar (2) 
D'ailleurs, les droites PA et PB étant rectangulaires, le produit de 


leurs coefficients angulaires est égal à —1, ce qui donne comme 
troisième équation 

A ED 2 et 

P— a V 
ou. pla — p)+ql8 —q) = 0. (3) 


L'élimination de « et 8 entre les équations (1), (2), (3) conduit à 
l'équation du lieu de M. 
Des équations (1) et (2), on déduit facilement 


sur Ox et Oy, qui sont des po- 














39 


yly — 9). a{® — p) 
_ ————— = À + —————— ) 
A=T+—— 2 D 9 a 

et en portant ces valeurs dans (3), 

, Duty — 4) : que —p) 

ad — —_—_—— + q{y — + —— — 0, 

PA —p) + pps qiy — 4) RP 
ce qui peut s'écrire 
pli — 4) +qr by + qlx —p) 








= sé nt) 
Rene | + a | 
(by + qx — px — p} + (y — q}1 = 0. 


Le facteur entre crochets étant essentiellement positif peut être sup- 
primé, et il reste l’équation 
py + qx — pq = 0, 
qui représente la droite joignant les projections du point P sur Or 
et Oy. 


æ —p 
ou 


2 
Le centre de gravité du triangle OAB étant aux + de la médiane joi- 


S æ 


(o 4 
gnant O au milieu ES , 5 de AB, a pour coordonnées 


Ê 


2 
E2 ra 
L'équation du liéu de ce point s'obtient done immédiatement en 
remplaçant dans (3), « par 3x: et $ par 3y:, ce qui donne 
SPTi + 3Qÿ1 — 2° —Q = 0, 


U 2 (o 2 
NET MER #l 


2 
2 


œ| 1e 


équation d'une droite de coefficient angulaire égal à — 5 c'est-à- 
D 
dire que cette droite est perpendiculaire à OP en un point d'abseisse . Ê 


dl 
De même, le centre de gravité du triangle PAB étant situé au — de 


la médiane CP à partir de G, a pour coordonnées 
æ 1 ( x ) a + 
La = — — Di = —) 
2 3 2 3 
Le ( PARU 
Bee ) SEC 


En portant dans (3), les valeurs de 4 et 8 tirées de ces équations, il 
vient 


pe = 


p(322 — 2p) —+ q\3y2 — 2q) 10; 


2 
équation d'une perpendiculaire à OP en un point d'abscisse 3 P: 


(JONVAL, à Charleville.) 


[Ont résolu cette question: Mie J. Clément. MM. C. Acquier; L. Andrieux ; 
Ph. Angelini; A. Bard, A. Barriant ; Ch. Batut ; J. Bernard; M. Birot ; G. 
Breton ; P. Bugnon; P. Cano ; de Chambure; P. Charles ; L. Chazelas; G. 
Chéron ; J. Conte; M. Daure ; G. Delmotte ; E. Deligne ; A. Denys; E. Dom; 
A. Dubreuil ; R. Ducongé; L. Enjalbal; A. Fardet; P. Féret; F. Fortuné; 
L. Froment ; B. Frugone ; J.-J. Krutier; A. Goguely; J. M. Gourey; Gros- 
colas : R. Guillemain ; Ch. Guillerme ; J. Guilloud ; F. Guiol ; G. Hervé ; F. 
Hyvreux ; L. Jambert ; M. Jamet ; M. Jeantet ; Jonval ; A. Lanos; J. Las- 
salle; A. Laucagne ; L. Lecomte ; J. Le Guern; L. Lemaire; A. Lepoivre ; 
P. Lesage; A. Lesève; A. Letaconnoux ; M. Lévigne; Loth; Marchal; H. 
Marinetti; R. Mercier ; L, Montaut ; J. Mourret: L. Patin ; R. Piraun; F. 
Pégorier ; A.-C. Pétridi ; J. Plane; Ch. Plumerel; Ch. Pouydesseau ; Ch. 
Reboulin ; A. Remaugé ; R. F.; J. Ribeyre ; J. Rougé; E. Rouin ; A. Rous- 
seau; M. Roux ; O. Roy ; R. Rulland ; J. Saurat; E. Sauvignon ; R. Schinitt; 
L. Simon : M. Sinet ; A. Sordet ; L. Surel ; J. Tardivel; KR. Tellier; Thuil- 
lier; Ed. Toury ; R. Ventre ; J. Verdenal; B. Vernay ; M. Verneuil ; L. Vin- 
cent; KE. Voisin ; R. Vuidepot.] 


6321. — Élant donné un trièdre de sommet O et d'aréles OA, OB, 
OC, on prend un point O' dans l’intérieur de ce trièdre el on abaisse 
de ce point les perpendiculaires O'A', O'B', O'C' sur les faces BOC, 
COA, AOB. 

Quelles relations existe-t-il entre les faces de l’un des lriédres OABC, 
O'A'B'C' et les dièdres correspondants de l’autre, par exemple entre 
la face B'O'C'et le dièdre OA, ou entre la face BOC et le dièdre O'A"? 

Qu'est le trièdre O'A'B'C' par rapport au trièdre supplémentaire 
du trièdre donné OABC? < 


4 Le plan B'O'C' contenant des perpendiculaires aux faces AOC 









et AOB est perpendiculaire # chacune de ces faces et par suite à 


leur intersection OA; ce 
plan coupe donc les deux 
faces suivant un angle 
B'DC' mesurant le dièdre 
OA dans le trièdre OABC. 
Comme dans le quadrila- 
tère plan O’B'DC’, les an- 
gles opposésB' et C’ sont 
droits, ce quadrilatère est 
inscriptible et l'angle 
B'O'C’ est le supplément 
de l'angle B'DC', c'est-à- 
dire que la face B'O'C’ du 





trièdre O’A’B'C’ est supplémentaire du dièdre OA du trièdre 
OABC., 


De même les plans A'O'B' et A'O'C' étant respectivement per- 


pendiculaires aux arêtes OC et OB (pour la même raison que 
plus haut), on en conclut que le dièdre O'A’ formé par ces plans 


est supplémentaire de la face BOC. 

Chacun des trièdres OABCGet O’A'B/C est donc tel que les faces 

et les dièdres de l’un d'eux sont respectivement supplémentaires 
des dièdres et faces correspondants de l’autre. 
Soit Oab: le trièdre supplémentaire du trièdre donné OABC. 
Les droites O’A'et Oa étant toutes deux perpendiculaires à la face 
OBCG sont parallèles; de même pour O’B’ et 0», O'C! et Oc; les 
deux trièdres O’A’B'C’, et Oabc, ayant ainsileurs arûtes parallèles 
et dirigées en sens inverse, sont symétriques. 


(E. SAUVIGNON, à Rochefort.) 


[Ont résolu cette question: Mlles M. Albert ; L. G.; MM. A. Barriant; Ch. 
Batut; Ed. Benoît; M. Birot ; L. Chazelas ; G. Chéron ; A. Dauphin ; G. 


Delmotte : A. Dencausse ; A. Denys ; A. Dubreuil; L. Froment : B. Fru- 
gone ; À. Goguely ; Groscolas ; Ch. Guiilerme ; F. Hyvreux ; M. Jeantet ; 
G. Le Guern ; L. Lecomte ; P. Lesage ; A. Letaconnoux ; Plumerel ; A. Re- 
maugé ; R. F.; Rouïin ; J. Rougé : A. Rousseau ; L. Simon ; A. Sirot ; A. 
Sordet ; Thuillier ; Ed. Toury ; L. Vincent ; E. Voisin ; R. Vuidepol ; 
Younès.] 

6322. — On a deux calorimèlres G et C' identiques, pesant l’un 


el l’autre 408 et fails avec du laiton dont la chaleur spécifique est 
0,09. 

Le calorimètre G contient 101£,# d'eau, et C' contient 864,4 de 
lérébenthine. 

Dans l’eau de CG plonge une spirale conslruile avec un fil de plaline 
de longueur l, de seclion s; dans la lérébenthine plonge une aulre 
spirale également en plaline, mais construite avec un fil ayant une 
longueur double el une seclion quatre fois plus grande que le pre- 
mier. 

La spirale de GC est parcourue par un courant d’une certaine 
intensilé ; la spirale de C', par un courant d’intensilé double. 

Au boul de dix minutes, la température de l'eau s’est élevée de 
433 ; au bout de cinq minules, celle de la lérébenthine avail aug- 
menlé de 119,7. 

On demande quelle est la chaleur spécifique de la lérébenthine. 


Désignons par » le coéflicient de résistivité du platine, par 
E l'équivalent mécanique de la calorie. 
La quantité de chaleur dégagée en t secondes dans la spirale, 





se kl Perle à 
de résistance po —=—, du calorimèlre C, par un courant 
d'intensité + est 
= Pet = Al 
à SE ©: HS 


1 


Dans le calorimètre C’ où l'intensité du courant est 2, la 





2h! kl 2% / 
résistance du fil po = Te ES la quantité de chaleur dé- 
: t 
gagée en — secondes est 
on AU dk 
HÉROS LE CS 
On a donc 
Q —Q. 


Or, si æ désigne la chaleur spécifique cherchée, on a 
"  Q = (401,4 + 40 X< 0,09)4,35, 
Q' — (86,4 X< x + 40 >< 0,09)11,7 ; 
on en déduit 
(101,44 40% 0,09)4,35 — (86,4 xx + 40 xX<0,09)11,7 
414,63 
86,4 x 11,7 
C'est la chaleur spécifique de la térébenthine. 
(P. FÉRET, à Louviers.) 


et VS —10,41° 


[Ont résolu cette question: M'ies M. Albert ; L. G. MM. A. Barriant ; Ch. 
Batut ; G. Breton ; Cedon ; Cesbron ; G. Chéron ; L. Cottel; Davesne ; A. 
Denys ; R. Ducongé ; J. Faure ; L. Froment ; A. Goguely ; Groscolas ; Ch. 
Guillerme ; J. Guilloud ; G. Hervé ; F. Hyvreux ; Jeantet ; L. Lecomte ; A. 
Lefebvre ; L. Leibfried ; P. Lesage ; A. Lesève ; A. Letaconnoux ; M. Lé- 
vigne ; P. Martin ; R. Mercier ; L. Montaut; J. Plane; R. F.; J. Rougé; 
Rouin : À. Rousseau ; M. Silvestre ; E. Sauvignon; Ch. Sklénard ; A. Sordet; 
R. Sornet ; R. Tellier ; Ed. Toury ; B. Vernay ; L. Vincent ; R. Vuidepot.] 


—— 





ALGÈBRE 


6291. — On donne un rectangle ABCD dont les dimensions sont 
AD ==022 RADEMRE 

Un point mobile, M, parcourt la droite indéfinie AB d’un mouve- 
ment uniforme, avec une vitesse égale à 1m, dans le sens AB. 

Un deuxième mobile, M', parcourt DA d’un mouvement uniforme, 
avec une vilesse de 3*, el dans le sens DA. 

Sachant que le mobile M' passe en D au moment même où M 
passe en À, on demande d'exprimer, en fonction du temps, l'aire du 
triangle CM'M et d’en éludier la variation. 

L'expression algébrique de celle aire convient-elle au cas où les 
points M et M’ se lrouveraient sur les prolongements des côlés AB 
ou AD? 

Peul-il arriver que les trois points G, M et M’ se trouvent en ligne 
droile ? 
(Bacc. lat.-sc. el sc.-lany., Alger, juillet 1906.) 
Menons par C une parallèle à MM’ quicoupe AD prolongé en 
E ettirons ME. 

Le triangle CMM' est équiva- 
lent au triangle EMM' (même 
base et hauteurs égales); sa sur- 
face s'exprime donc par 


S= + AN.EM. 
Or ü 
AM — 1.6, 
EM = ED + DM — ED + %, 


et les triangles semblables EDC, 
M'AM donnent 


D AM 
DC AM | 














d'où 


On a donc pour S l'expression 
| . 
Se [us ra 3 | — y 185 288, 
2 t HZ 
applicable à tous les cas de figure, pourvu que lon regarde S 
comme négalif lorsque + prend une valeur comprise entre les 
deux valeurs 8 et 24 qui annulent S. 
En prenant la dérivée de S, on a 
S' — 3t— 48; 


S’ s'annule pour t—16 en passant du négatif au positif. En 





rapprochant cette valeur des deux valeurs t=8 et += 24 
qui annulent S, on forme le tableau suivant: 
lt] — oo 8 16 24 — co 
S' — 0 + 
S |+ oo - décr: : 0  décr.  — 96 cr; 0 er. © + eu 
Min. 


Il résulte de ce tableau que lorsque t variede —o à +, 
la valeur absolue de S décroît de + à 0, puis croît jusqu'à 
son maximum 96, décroit ensuite jusqu’à 0 pour croître ensuite 
indéfiniment; S passe ainsi par deux minima égaux à 0, et 
pour lesquels Iles points C, M, M’ sont nécessairement en ligne 
droite. Ces deux cas sont d’ailleurs les seuls jouissant de cette 
propriété. 

Remarque. — Au lieu de remplacer le triangle CMM' par un triangle 
équivalent, on peut former directement l'expression de S en considé- 
rant cette surface comme la différence entre le rectangle ABCD et les 
trois triangles qui entourent CMM’. Dans ce cas, il convient d'examiner 


si l'expression obtenue reste applicable aux diverses dispositions relatives 


du rectangle et des triangles. 5 
(F. PEGORIER, lycée de Foix.) 


[Ont résolu cette question: Miles M. Albert : L. G. MM. J. Alquier ; A. Bar- 
riant; G. Breton : Brunod ; G. Chéron; F. Croze; A. Dauphin; L. Dériot; 
Dubreuil; G. Dujon ; Fardet; A. Goguely ; L. Guillaume ; Jonval : J. Laval- 
ley ; L. Lecomte ; J. Le Guern; P. Martino; J. Plane: R.F,; H. Salque; 
E. Silbermann ; A. Soulié ; J. Tardivel ; R. Tellier ; M. Turpin ; L. Turpin; 
L. Vincent ; R. Vuidepot.] 


ER BCE QU A qe CE 


GÉOMÉTRIE 


6253. — On donne une circonférence et sur celle courbe deux 
points fixes A, B el un point mobile. 

Soient « et 8 les intersections de MA et MB avec une droile fixe 
A 
10 Démontrer que x et & décrivent deux divisions homographiques ; 
construire les points limites et les points doubles. 

2° Dans quel cas cette homographie est-elle involulive ? 

3° Quel est le lieu du point m d'intersection des droiles AË et 
Ba ? Elablir le genre de ce lieu. 


4° Lorsque M parcourt la cireonférence passant par Aet B, 
les cordes MA, MB 
engendrent deux 
faisceaux homogra- 
phiques qui coupent 
la droite A suivant 
deux divisions ho- 
mographiques dé- 
crites par a et £. 
Les pointslimites 
sont les points « 
QU 8. -ceorrespons 
dant à l'infini; ces 
points I et J’ sont déterminés par les cordes joignant l’un 


M 





ATX I J' () 








{ 


CN 


États Qc ÉD Co NL ETES 
LE feet -Ù à ne à 


des points A ou B à l'extrémité de la corde parallèle à A menée 
par l’autre point. ; 

Les points homologues x et£ ne peuvent coïncider que si le 
point commun M aux droites Az, B£ se trouve sur A; les 
points doubles (réels ou imaginaires) des divisions « et B sont 
donc les deux points d’intersection de la droite A avec le cercle. 

20 On saitque pour queles deux divisions homographiques « et 
5 forment une involution, il faut et il suffit que les points limi- 
tes I et J' se confondent, ce qui suppose que A passe par le 
point de rencontre de AM’ et BM”. 

30 Les points x et£ décrivant deux divisions homographi- 
ques, Bx et AG sont deux rayons homologues de deux faisceaux 
homographiques ; par suite le lieu du point d’intersection 
de ces deux rayons est une conique passant par A et B. 

Pour reconnaître le genre de la conique, il suffit de chercher 
s’il peut yavoir un ou deux points # à l'infini ou, ce qui revient 
au même, si en transportant parallèlement à lui-même le fais- 
ceau Bx de manière que B coïncide avec A, les deux faisceaux 
admettent ou non des rayons doubles. 

Si ces faisceaux de même sommet admettent deux rayons 
doubles, la conique est une hyperbole ; lorsque ces rayons sont 
confondus la conique est une parabole, et une ellipse s’il n'existe 


aucun rayon double. 
(AMBLARD, à Ruines.) 


Remarque. — Le lieu du point m aura des points à l'infini 
quand A et Bx seront parallèles, c’est-à-dire quand M sera le 
point d'intersection des diagonales d’un trapèze ayant AB pour 
côté, l’autre côté étant sur A. 

Or, si on cherche le lieu des points d’intersection des diago- 
nales de ces trapèzes, on voit que les droites AB et Bx se cor- 
respondent homographiquement ; ce lieu est du second degré, 





mais les faisceaux homographiques de sommets A et B ayant la 
droite AB pour rayon commun, le lieu proprement dit est une 
droite. Quand x et £ s’éloignent à l'infini sur À, M s'éloigne 
dans cette direction, donc la droite est parallèle à A. Il suffit 
alors d’en déterminer un point. Si on mène par exemple AB et 
Bz perpendiculaires à A, on a un point #5; en menant par ce 
point une droite A’ parallèle à A, on a la droite qui détermine 
sur la circonférence donnée les points M correspondants aux 
points à l'infini du lieu de m. 


6313. — On considère les segments inlerceplés sur les côlés d'un 
triangle ABC par les bissectrices issues du sommet opposé, el sur 
ces segments comme diamètres on décrit trois cercles. 

Démontrer : 

1° Que ces cercles ont même axe radical ; 

2° Qu'ils coupent orthogonalement le cercle circonscrit au triangle 


ABC. 


3° Que les axes radicaux de ces cercles el du cercle circonserit 
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sont les symétriques des médianes par rapport aux bissectrices du 
triangle, 

1° Soient aa’ et ce’ les segments interceptés par les bissec- 
trices des angles À et G sur BG et BA. On sait que le cercle 
de diamètre aa’ est le lieu des points tels que le rapport de leurs 


L AB 
distances à B Crest 
À et est AC 


; ce cercle coupe le cercle de dia- 











mètre &’ en deux points K et K’ tels que 
DIR RKE TEA 
ROMAN CS AC 
RROREBRE BU 

et TTC 

En divisant ces égalités membre à membre, on obtient 

RAGE L'AIR" DA 
RO Ce BCE 


ce qui montre que les points K et K’ appartiennent également 
au cercle de diamètre bb’, lieu des points dont le rapport des 


distances à À et C est égal à Done les trois cercles aa’, 


BC 
bb', cc’ ayant deux points communs ont même axe radical. 

20 Si I est le milieu de aa, comme la division BaGCa’ est har- 
monique,ona 


la” — 1B.IC, 
ou, puisque LE SAUR & 
la — 1B:1C; 


IA est donc tangente au cercle O, c’est-à-dire que le cercle 1 


coupe orthogonalement le cercle 0. On établirait de même que 
les cercles bb’ et cc’ jouissent de la même propriété. 

30 Pour démontrer que l’axe radical AA’ des cercles O etI 
est symétrique de la médiane AM par rapport à la bissectrice 
Aa, il suffit de montrer que 


LR We PR in 
MAa = aAA'. 
Or dans le triangle AMa, on à 
sr shoes PRES 
MAa — Aal — AMI; 


d'ailleurs, le triangle isocèle Aal donne 
Es = ARR 
AGE AGZAT 

et le quadrilatère inscriptible AOMI, 


sn 


AO 


TPE De 


AMI] = AAIS 





PSE ER 


Donc 
MAa = aAÏl — A’'AI = aAA'. 
Même démonstration pour les axes radicaux du cercle O par 
rapport à chacun des cercles bb' et cc’. 
(J. LE GUERN, 146: d'infanterie, à Vannes.) 
[Ont résolu cette question : Mlle M. L. Graff; MM. A. Allot; amblard; P. 
Bugnon ; E. Deligne ; Dubreuil : Groscolas; L. Jambert ; G. Jochmans ; 


Marchal ; P. Morillon ; J. Plane ; A. Remaugé ; O. de Roubin; A. Rous- 
seau ; L. Simon ; V. Thébault; G. Varet ; F. Voisin.] 


6325. — Soil w le centre du cercle des neuf points d'un triangle 
ABC. Si par le milieu x du côlé BC, on mène à l’intérieur du 
triangle deux droites faisant avec BC des angles respectivement égaux 
aux liers de waB et wxC; que par chacun des deux autres milieux, 
Bel y, on mène les deux droites analogues, l'hexagone oblenu à ses 
angles égaux à 1200. 

Le cercle des neuf points passant par les milieux «, 5, y des 

côtés, son centre w est 

A équidistant de %, P, 7. 

Soit ac£ayb l'hexagone 

obtenu en menant les six 
droites énoncées. 

Les trois angles tels que 
bac sont égaux à 1200 par 


construction, car 
ce PR 7 En 
bac —= baw + wac 
Dr RER 

— (bo 4 waC) 


“Eat 
| 2 
p Ë = + X 1809 = 120. 





Il reste à faire voir que les trois angles tels que bay sont 
aussi égaux à 1200. 


En effet, dans le quadrilatère ayw£, on a 


7 Pay + ay + ywb + W2a — 3600, 
d’où 
PERS DEEE Re RS 
bay — 3600 — 3 (wyA + w£A ) — ywÉ 
Or, le quadrilatère Aw@ donne, en observant que 
+ EE 
VOIR ya b ETS À 
ÈS nt Re 


WYA + 6 A — 3600 — 3A; 
donc 


2 


ee 
pay = 360° — (360 — 34) — 24 — 1200, 


La bissectrice 4D de l'angle bac faisant avec ad et xe des 
angles de 66°, supplémentaires des angles aby el ac, est paral- 
lèle à la fois à by et c2. Les côtés opposés de l'hexagone sont 
donc parallèles à trois directions, déterminées par les bissec- 
trices des six angles, 

(MARCHAL, à Verdun.) 


[Ont résolu cette question: MM. Amblard ; P. Charles; Chevi : i 
farelli ; G. Delmotte ; A. Dubreuil ; F, Fortuné ; JL. RS tr 
J. H. Gourey ; Groscolas ; G. Hervé 3; L. Jambert ; L. Lecomte : A. Leta- 
Connoux ; Loth; R. de Mau; J. Mourret : J. Plane YvA : Remaugé : RAR: 
G. Rodhain ; À. Rousseau ; M. Roux ; C. Sauvignon ; E. Silbermann : fe 
Simon ; Ch. Sklénard; A, Sordet ; L. Surel ; B. Vernay ; E. Voisin.) List 


SRE SM PL TSE, 
TRIGONOMÉTRIE 





6251. — La droite BC est perpendiculaire au diamètre OA 
d'une demi-circonférence. Un rayon vecteur OPM rencontre BG en 
P ella demi-circonférence en M. 

Un autre rayon vecteur rencontre BC en P’ et la demi-circonfe- 


rence en M’. On suppose OP’ = OM: prouver que OP = OM!. 


Soient OA = a, OB = b, x l'angle MOA, x’ l'angle M'OA : 
trouver une relation entre les angles x, æ' et les longueurs a et b. 

Calculer l’angle x dans le cas particulier où by2=a et 
RESUME c 

(Bacc. math., Poitiers, octobre 1905.) 

La droite BG étant l'inverse du cercle de diamètre OA par 

rapport à O, on a 
OP.0OM = OP'.0M' 

ou, puisque OP’ = OM, 











OP = OM!. 
Ga. 5130: 
Le triangle rectangle OBP donne 
B A 
s Op 
COS æ 


et le triangle OAM’, rectangle en M, 
OM’ = «a cos x’, 
En égalant ces deux valeurs, on obtient la relation 
b — a cosæ COS x’. 
Dans le cas particulier a = bÿ2 et 
devient 


æ' = #x, celte relation 


1 = ÿ2 cos? x, 


1 
COST = ST 


4/2 


d’où l’on tire 
eten prenant les logarithmes, 


log cos x — A colog 2 = 1,92474, æ — 32046. 


4 


Remarque. — I est facile de construire l’angle x. 11 suffit de 
remarquer que la projection de OM sur OA est OMcosæ ou 
OA cos? x. On doit donc avoir 
OAVY2, 

Sos 

Par suite, il suffit de prendre sur OA une longueur égale à un 

côté Rÿ2 du carré inscrit pour avoir la projection de OM. 


[Ont résolu cette question : MM. J. Aurisse; J. Blaikie; M. Bonnard ; G. 
Delahaye ; G. Dulos ; Ch. Guillerme ; Guiraudon ; Lacroix ; A. Lavergue ; 
M. Lefebvre ; J. Le Guern ; A. Lesève ; J. Mahuet ; M. Mazet; R. Pois- 
son ; M. Roux ; R. Rulland ; R. Vuidepot ; A. Wacquant.; 


——————————— hp ———— 
MÉCANIQUE 


proj. OM = OA cos? x — 





6227. — On peul d'une infinilé de manières réduire un système 
quelconque de forces appliquées à un corps solide à deux forces éga- 
les, F et F’. 

On se donne en outre l'origine O de la force F; quel est le lieu de 
son exlrémilé? Démontrer que dans ces condilions la force F' passe 
par un point fixe el est siluée dans un plan fixe. 

Faisons la réduction en A du système de forces et soient : AR. 
la résultante générale et 
AG le moment résultant. 

Supposons le problème 
résolu; en d’autres ter- 
mes, soient deux forces 
égales : AF ayant pour 
origine A et F’ qui for- 
ment un système équiva- 
lent au système donné. 

AG étant lé momentrésultant en À des forces F et F', on voit 
déjà que F’ est située dans le plan (P) perpendiculaire à AG en 
A. 

En outre, la somme géométrique de F et F’ est AR; par con- 
séquent, si nous menons Ac équipollente à F’, AR est la résul- 
tante des forces AF et Av; la figure AFRe est un losange et le 


! 
si 
| 
* 
| 
* 
| 





As 


Las {.# Te 7 che S . 


point & appartient à l'intersection D du plan (P) et du plan mé- 
diateur de AR. 

En résumé, si l’on trace un segment quelconque Ae, ayant 
son extrémité sur D, puisle vecteur équipollent F’ à la distance 
AC de A, déterminée par FAC — AG, 
et si l’on construit ensuite AF symétrique de Ac par rapport à 
la droite AR, on obtient deux forces égales AF et F’ répondant 
aux conditions de l'énoncé. On voit que cette réduction peut se 
faire d’une infinité de manières, puisque le point A est arbi- 
traire et que le point + est un point quelconque de la droite D. 

Supposons l’origine A fixe; F étant symétrique de © par rap- 
port à AR, le lieu de l'extrémité de F sera une droite, symé- 
trique de D par rapport à AR. 

La force F’ sera toujours contenue dans le plan (P). 

Je dis que de plus sa droite d'action passera par un point fixe. 

En effet, comme AC. F’ — AC. A9 — RATES 
le lieu de C s'obtient en faisant tourner de 90° autour de A la 
figure inverse de la droite D, le pôle d’inversion étant A et la 
puissance AG. 

Le lieu de C est donc une circonférence passant par A, par 
suite F' passe par un point fixe, qui est sur cette circonférence 
le point diamétralement opposé au point A. 

= (Roserr POISSON, à Vaucouleurs.) 
———————————————— hp ————————— 


PHYSIQUE 


6228. — En un cerlain lieu l'accélération de la chule des corps est 








plus grande qu’à l'équateur de de sa valeur à l'équateur. De 


1 
200 
combien de secondes par jour de 24 heures relardera une horloge à 
secondes, réglée en ce lieu, quand on la transportera à l'équateur ? 

(Bacc.-malh., Nancy, juillet 1905.) 

Désignons par n et »’ le nombre d’oscillations effectuées par 
le pendule : 1° au lieu considéré A; 2° à l’équateur. Soit en 
outre g l'accélération de la pesanteur à l'équateur; sa valeur 
au lieu A sera 

201 

00 — 200 

Or, les durées d’oscillation du pendule en des lieux différents 
sont inversement proportionnelles aux nombres d'oscillations 
en un temps donné, ainsi qu'aux racines carrées des accéléra- 
tions. On a donc, si l’on désigne par « la durée d’oscillation du 


pendule à l'équateur : 


1 En mort 


dl 


201 
200 





Va 


Par conséquent, à l'équateur, 1 durée d’oscillation du pen- 


T n 

il n' 
aol # 

dule est VE sec., au lieu d’être une seconde, et le nombre 


des oscillations en 24 heures est 





, 200 200 
nn =n 301 = 24x 3.000) 20. 


Le retard de l'horloge est par suite, à chaque oscillation du 
pendule à l'équateur et non à chaque seconde, de 


201 sec 
( VER 4) s 


En 24 heures, c'est-à-dire pendant 24% 3 600 — 
oscillations, l'horloge retarde donc de 
200 204 
ce 000 Vi VS T 1) 
< 200 
= ES Cr me Ke 
= 86400 (1 V3) = 16 sec., 


par excès. (Josepx RAEMY, à Fribourg.) 
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6328. — Un conducteur se divise en un point À en deux 
branches qui se réunissent en B. 

1° Un ampèremètre E placé dans le circuil unique marque 6 am- 
pères, et l’ampèremètre C 
placé dans la branche ACB 
marque 1 ampère. 

20 On ajoule à la résis- 
lance ACB une résistance 
supplémentaire de O°hm,4 ; 
alors l’ampèremètre C mar- 
que 02"P,9, el l’ampèremèlre E marque 6 ampères. 

On demande : 

19 La valeur de la résistance ADB ; 

29 La quantité de chaleur dégagée dans la résistance ADB pen- 
dant la durée de la première expérience qui est de 6 minules 57 se- 
condes. On prendra 4,17 joules par calvrie-gramme pour l'équiva- 
lent mécanique de la chaleur. 





(Bacc. lat.-sce. et se.-lang., Lille, octobre 1906.) 
1° Désignons respectivement par x et à la résistance du fil 
ADB et l'intensité du courant qui parcourt ce fil dans la pre- 
mière expérience; par r la résistance de ACB. 
L'application des lois de Kirchhoff donne 
6—= +: ou 10 HAE) 
et 
1œ—=1X7r ou By fr: 
Appliquons ces mêmes lois à la seconde expérience en dési- 
gnant par 2” la nouvelle intensité du courant qui parcourt ADB. 
Nous avons 
6 — 0,9 +5 ou = 6 — 0,9 = 52m, 
et 
dœ — 0,9(r + 0,4) 
d'où 


ou 5,4æ — 0,9(5x% + 0,4), 
0,36 
0,6 
La quantité de chaleur dégagée dans ADB en 6""57% ou 


6% 60+ 57 — 417 secondes, est donnée par la loi de Joule 
Pre 


Q= Li 
Remplaçons les lettres par leurs valeurs, nous avons 


5x 0,6% 417 
4,17 


À 


— Ochm,6. 


Jo 





(= 


— 1500 petites calories. 
(Pauz BOSSUT.) 


[Ont résolu cette question: Mlle M. Albert; MM. À. Barriant: A. Bertrand; 


A. Braut ; G. Chéron ; P. Clais : P. Collinet ; Courtine ; A. Dencausse ; R. 
Ducongé ; J. Ducos ; H. Fabre ; R. Fabre; A. Fergon ; I. Fournier; L. 
Fraisse ; L. Froment ; B. Frugone ; J.-J. Frutier ; V. Gerin ; Ch. Guil- 
lerme ; J. Guilloud ; G. Hervé ; “. Hyvreux ; R. Jochyms ; F. de Laguar- 
rigue ; L. Lecomte ; Ed. Leroux; G. Lesavre ; M. Lévigne ; A. Mantel ; 
Maquaire ; G. Perrin : J. Plane ; J..Porion ; A. Remaugé ; À. Ropissart ; 
R"Rulland 21:° Schirlin:; M. Silvestre ; À. Sirot ; B. Vernay ; L. 
Vincent. 

Assez bonnes solutions: MM. Ch. Batut; G. Breton; J. Comte; A. Go- 
guely ; Jeantet ; L. Jolliet ; L. Leïbfried ; Ch. Mirande; A. Rousseau ; Ch. 


Re Vuidepot. ] 
————————————— #7 ———————————— 


CONCOURS DE 1906 (Suite.) 


Sklénard : 


CERTIFICAT D'APTITUDE AU PROFESSORAT 
DES ÉCOLES NORMALES (Aspirants.) 


Mathématiques. 
ARITHMÉTIQUE . 
4° Établir la condition nécessaire et suffisante pour qu'un nombre 
entier, décomposé en facteurs premiers, soit divisible par un autre 
nombre entier, décomposé en facteurs premiers, 
2° Pour que le produit de deux nombres entiers premiers entre eux 


— 0 


soit un carré parfait, il faut et il suffit que chacun des deux nombres 
soit carré parfait. 
39 Soient a et b deux nombres entiers premiers entre eux ; on déter- 


: | a : 
mine une fraction æ telle que la somme des fractions v et æ soit 


égale au produit de ces deux fractions. Pour que le produit de . 


par æ soit le carré d’une fraction, il faut et il suffit que a soit la 
somme de deux carrés et que l’un de ces carrés soit égal à b. 


GÉOMÉTRIE. 
[.— 6340. Soit un trapèze ABCD rectangle en A et 
en C, et tel que la droite DB soit tangente au cercle 
décrit sur AG comme diamètre. On appelle 0 le mi- 
G lieu du côté AC perpendiculaire aux bases et F le 
0 point de rencontre des diagonales. Par F on mène une 
parallèle aux bases. Cette parallèle coupe le côté BD 
en un point G. 
Démontrer que AG et OD sont parallèles. Prouver 
À B que 0G est perpendiculaire sur BD. 
II. — 6341. On considère un triangle ABC, le cercle inscrit dans ce 
triangle et la droite, parallèle à BC et tangente 
en E au cercle, qui rencontre en D et F les 
côtés AB et AG. Soient L, M, N les points de 
contact du cercle inscrit et des côtés du trian- 
gle. 
4° On mène les droites DL, EB qui se cou- 
pent en p et les droites FL, EC qui se coupent 
en r. Montrer que les trois droites MN, pr, EL 
passent par un même point. 
20 On appelle x, y, 3, t les longueurs LB 
LC, ED, EF. 








BEN EC y; ED; EF = {: 
æ ? AH 
Prouver que — = LA TNT H étant le pied de la hauteur issue 


du point A et K le point d’intersection de AH et de DF. 

3° Soient s le point d’intersection de LD et de CE et q le point d'in- 
tersection de BE et de LF. Démontrer que s et g sont situés sur la 
droite parallèle à BC menée pat A. 

‘On mène la droite AE qui rencontre BC en L;; montrer que L, est 
le symétrique de L par rapport au milieu du côté RC. 

4° On donne les longueurs du côté BC, de la hauteur AH et du rayon 
du cercle inscrit: BC = a, AH—hk et soit r le rayon du cercle. 
Calculer les longueurs des côtés AB et AC en prenant pour inconnues 
æ—LB, y — LC ét la longueur # = AM. 

Corditions de possibilité du problème. 

50 À quelle condition, a, k et r étant donnés, le triangle ABC sera-t-il 
rectangle en À ? Calculer la valeur que doit prendre a en fonction de h 
et der. 


Entre quelles limites doit varier le rapport a. pour que le pro- 
pe 


blème soit possible ? 
(13 juin, de 8h. à midi.) 
Physique et Chimie. 


PHYSIQUE. 
Machine Gramme. — Principe des deux modes de fonctionnement de 
cette machine. 
CHIMIE . 


Principaux composés de l'aluminium. Indiquer leur origine, leur pré- 
paration, leurs propriétés et leurs applications dans l’industrie et l’agri- 
culture. 

(14 juin, de 9 h. à midi.) 


Sciences naturelles. 


I. — Comparer les parties du squelette chez les diverses classes de 
vertébrés. 
I. — Système carboniférien : sa situation, sa constitution, fossiles 


caractéristiques. 
(14 juin, dd 3h. à 5h.) 
———— #4 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6342, — Trouver les valeurs entières de x pour lesquelles le nombre 
x? +1 est divisible par 5, par 25, et en général par 5". 
-6343. — On donne, dans un plan, deux points A et B; soit À la 








droite perpendiculaire à AB et passant par le milieu O0 de AB ; soit M 
un point variable de À. Le cercle passant par. A, B, M coupe À en un 
second point P; soit Q le milieu de OP. On demande d'étudier Ja 
variation de la longueur MQ quand M se déplace sur A. 


(Bace. math., Dijon, juillet 1906.) 


6344. — Calculer les côtés b etc d’un triangle, connaissant le côté 
a et les longueurs respectives ! et m de la médiane et de la bissectrice 
issues du sommet À. — En déduire une construction géométrique du 
triangle. 


6345. — Construire un triangle connaissant l’un des angles, la 
bissectrice et la médiane issues du sommet de cet angle. 
(L. Rickarr.) 


6346. — Etant donnés dans un plan deux points fixes À et B et 
une figure F de forme invariable, on fait tourner la figure E d’un 
angle « autour de A, ce qui amère F en F,; on amène de même F 
en F>: par une rotation $ autour de B ; soient M un point de F, M et 
M: ses homologues dans les figures F;, et F;; quel doit être le lieu du 
point M pour que la longueur MM soit égale à une longueur donnée ? 


6347. — Dans un triangle ABC, on sait que l’angle C est double de 
AC 
l'angle A et que le rapport 7E a une valeur donnée, m. Déterminer 


les angles A, B, CG. Nombre des solutions du problème pour les diverses 
valeurs de m; condition de possibilité. 
Calculer, sans se servir de tables, les angles du triangle quand » est 


égal à — 
(Bacc. lat.-sc., et sc.-lang., Caen, juillet 1906.) 


6348. — On considère un cercle et un point M décrivant ce cercle 
avec la vitesse angulaire constante w, 
Sur la perpendiculaire MP à un diamètre fixe du cercle, on prend 


une longueur MN = %.MP (k désignant une constante). 

19 Etudier le mouvement de N. 

20 Trouver à un instant donné, les lieux des extrémités de la vitesse 
et de l'accélération du point N; quand on fait varier %. 


(F. Houninière, à Courtomer.) 


6349. — Un petit objet est placé normalement à l'axe principal 
d'une lentille L de convergence 5 dioptries, à une distance de 2 du 
centre optique O0. Derrière la lentille est un miroir concave M dont la 
distance focale est de 50cm et dont l'axe principal coïncide avec celui 
de la lentille. La distance du sommet S du miroir au centre optique O0 
de la lentille est de 1m, On demande: 

4° de construire l'image de l’objet donnée par l'ensemble LM ; 

2 de calculer la distance æ qui sépare cette image de l'objet ; 

3° de chercher quelle position il faudrait donner au miroir — l’objet 
et la lentille restant fixes — pour que l’image soit égale à l’objet. 


(Bacc. lat.-se., Grenoble, juillet 1906.) 


6350. — A l'intérieur d’un tuyau indéfini dans les deux sens, on 
place deux diapasons D, et D: à dix mètres l’un de l’autre Ils ont même 
amplitude et font tous deux 550 vibrations simples par seconde, mais 
D, est en retard d’un tiers de période sur D. 

19 Quel est l’état vibratoire de l’air du tuyau entre D et D:? 

20 Que se passe-t-il si le retard de D:, constant jusque là, se met à 
augmenter très lentement d'une période en 20 secondes ? 

Vitesse du son : 330 mètres par seconde. 


(Bacc. math., Rennes, octobre 1906.) 


Erratum. — Dans la solution de la question 6307 (N° du 15 
novembre 1906), au lieu de « les quotients a, b, c étant premiers entre 
eux deux à deux », il faut dire « les quotients a, b,c étant premiers 
entre eux dans leur ensemble ». 

Dans la solution, on à supposé que le p. g.c. d. D était différent 
de 1. 

Si on supposait D — 1, les quotients des trois nombres par D seraient 
ces nombres eux-mêmes; l’un d’eux devant être premier serait 2, 3, 5 
ou 19. On aurait alors pour déterminer les deux autres leur produit 
et la somme de leurs carrés. 
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6330. — Sur le diamètre AB d’une circonférence de centre © 
comme côté, on construil un carré ABCD ; onjoint un point M de la 
circonférence aux quatre sommets A, B, C, D du carré et par les 
points P et Q d’intersection des droites MC, MD avec le diamètre 
AB, on mène les perpendiculaires PR et QS à ce diamètre jusqu’à 
leur rencontre aux points R et S avec les droiles MA, MB. 

1° Monirer que le quadrilatère PQRS est un carré. — Suivre les 
variations du périmètre de ce carré quand le point M décrit la cir- 
conférence O tout entière et construire la figure pour une valeur don- 
née de ce périmètre (condilion de possibililé et nombre des solutions). 

20 Montrer qu'entre les segments AP, PQ et QB, il existe une 
relalion de la forme PQ — AP>xXQB, el examiner ce que devient 
cette relalion dans le cas particulier où l’un des points P ou Q, Q 
par exemple, vient se confondre avec le point O. 


4° La similitude des triangles MPR, MCA d’une partet MPQ, 
MCD d'autre part permet d'écrire ” 


PRMMEMESS POX 

MAR ETEMCIER Se CDT 

on en déduit, en observant que CA = CD, 
PP OS 


On aurait de même QS = QP, de sorte que le quadrilatère 
PQSR ayant deux angles droits compris entre côtés égaux est 
bien un carré. 

Pour suivre les variations du périmètre 4PQ du carré, expri- 
mons le côté PQ —=p de 
ce carré en fonction de la 
hauteur MH—x du tri- 
angle MAB. 

En écrivant que les tri- 
angles semblables MRS, MAB 
ont leurs bases RS =» et 





AB—2R  proportionnelles 
aux hauteurs  correspon- 
dantes æ et xæ—», ona 
SIL, + a ae rl œ 
RTE EUX dd 
d’où à 
2Rx 
FER EL 
4R? 
æ+2R () 
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L'expression du périmètre est done, 

16R? 
œ+2R 

Lorsque x croît, le dénominateur æ+2R croît, la fonction 
décroit et par suite le périmètre croît, c'est-à-dire varie dans le 
même sens que +. Dès lors quand M parcourt le demi-cercle 
supérieur, comme + croît de 0 à R, et décroit ensuite de R à 


4p = 8R — 


0, le périmètre 4p augmente de 0 à et diminue ensuite 


jusqu’à 0, 

En faisant la figure relative au cas où M est sur le demi- 
cercle inférieur, on reconnaît que le carré POSR est dans ce 
cas exinserit au triangle MAB, et en raisonnant comme plus 
haut, on peut écrire 

ARE RUN ce Le PIN 
HR at OR cer 

SREAMA NT LGRE 
| 2R—x 2R—% 

On en déduit facilement que quand M décrit le demi-cercle 
inférieur, le périmètre 4p du carré exinscrit augmente de 0 à 
8R et diminue ensuite jusqu'à 0. 


Construisons la {re figure pour une valeur donnée de 4. 
Pour cela, tirons la valeur de x de la formule (1) ; on obtient 





d’où 


49e — 8R. (2) 


2Rp 
2R—p 
Cette valeur se construit immédiatement en prenant sur CD, 
CL = p et en menant par GC une parallèle à LB qui rencontre 
DB prolongé en N: on a en effet 
ENS LC 
BD LD 
de sorte que BN = x, 
lèle à AB menée par N. 
La seule condition de possibilité est 
2Rp 


MS) es. 


ou BNÇe. P 
SR ARE 


ce qui montre que M est sur la paral- 





8R 


BN << R ou CENTS A ou DST ST 
Pour construire la 2 figure, la formule (2) donne 
__ _?2Rp 
TIR + 


valeur qui se construit, en prenant sur le prolongement de CD, 
CL'=—yp et menant CN’ parallèle à L'B. 
La condition de possibilité BN'< R 
4p << 8R. 
En résumé, le nombre total de solutions du problème pour 


revient à 


ne valeur donnée de 4p est indiqué par le tableau suivant : 


0 < 4p < Ÿ 4 solutions ; 

4p = 3 solutions ; 

Fe < 4&p <8R, 2? solutions; 
4p = 8R, 1 solution. 


2 Les triangles rectangles APR, SQB ayant les queiss en A 
et B complémentaires sont semblables ; donc 


ap D 1sQ. 

PK = 9B 
ou, comme PRE—=PD=I0S) 
PQ° — AP.0QB. 


Lorsque Q coïncide avec 0, QB = 0B = OA, et la relation 


devient Tr 

PO KPSA0; 
et montre que dans ce cas AP est le plus petit segment du rayon 
AO divisé en moyenne et extrême raison. 


(E. FORSTER, école normale de Rouen.) 


Remarque. — Pour démontrer que PQRS est un carré il suffit 
de remarquer qu'on a 
MR MP UMORREMSS 
MES MCE SMDES NE, 
donc les quadrilatères ABCD, RSPQ sont homothétiques. Ceci 
ne suppose d’ailleurs rien sur la position de M. 


Mie J. Perrachon ; H. Bruneau; L. G.; MM. 
J. Alquier; Ph. Angelini; A. Bard; A. Bariod; A. Barriant; Ch. Batut; 
Ed. Benoit; M. Birot; J. Casanova ; L. Caselas; G. Chéron; P. Chevillon; 
L. Cros ; Daüer ; A. Dauphin; G. Delmotte ; A. Denys; E. Dom ; A. Dubreuil; 
R. Ducongé; L. Enjalbal; A. Fardet; J. J. Frutier; Ch. Girault; J. Gou- 
rey; L. Grand; J. Grossetête; J.Guilloud; F. Hyvreux ; Jonval ; E. de Lagar- 
rigue ; J. Laneyrie; fA. Lanos; Lassalle ; L. Lecomte ; L. Leibfried ; 
H. Lemaire ; P. Lesage; A. Letaconnoux ; R. de Man; M. rpsets , L. Mon- 
taut; J. Mourret ; L. Patin; F. Pégorier ; J. Plane Le He ; J. Ri- 
beyre; J. Rougé; M. Roux ; R. Rulland ; €. Sauvignon ; L. Simon ; ou Sirot; 
Ch. Sklénard ; A. Sordet ; £. Tarbouriech ; J. Tardivel; Thuillier : Ed. Toury : 
R. Ventre; B. Vernay ; M. Verneuil ; E. Voisin; G. Breton; Groscolas.] 


Ps sh 


[Ont résolu cette question : 


ALGÈBRE 


6265. — a) Étudier les variations de la fonction 
y = (Bx— 8)(x — 1} +2 
au moyen de sa dérivée el construire, en utilisant deux axes reclan- 
gulaires Ox, Oy, la courbe figurative de ces variations. 

b) Calculer la langente de l'angle NV formé par les droiles qui joi- 
gnent l’origine O aux deux points À et C de la courbe dont les or- 
données égalent 2 et qui comprennent le point B d’ordonnée maxi- 
mum. 


Tes : Ë ; 
c) Trouver à ie Prés l'aire comprise entre la courbe, l'axe des x 


et les ordonnées des deux points A el B. 

d) On transforme la courbe proposée par rayons vecteurs récipro- 
ques en prenant l’origine O pour centre d'inversion et la longueur 
OA = ÿ5 pour rayon du cercle d'inversion (puissance À — 5). 
Trouver la position des points A’, B', C! de la transformée corres- 
pondant aux points À, B, C de la courbe proposée. Calculer ensuile 
la longueur de la corde B'C'’ et déterminer la direction de la tan- 
gente en C' à la transformée. 


(Concours de 1906 entre les élèves des Institutions libres du 
Nord et du Pas-de-Calais, classe de Math. À.) 


S = [ 5 — ABS 208 4 11500 412002 — 69m cr | 
9 
= +@ 


O2 LR MALE 5 Chr 4 
x z Ars hs 


A 





1° La fonction y est continue pour toute valeur de x et admet 
pour dérivée : 
y! = 6(3% — 8)(ù — 1) + 3(x — 1)(3x — 8), 
—= 15(x — 1)?(x — 2)(3x — 8). 
Cette dérivée s’annule pour : 


æ — 1, sans changer de signe ; 
æ —?, en passant du positif au négatif; 
9 — - en passant du négatif au positif. 


Nous pouvons alors former le tableau suivant des variations 
de y: 





LA rs 00 d 2. pu —- co 
3 
7 Hand fatini0ir:—0 010044 
UM EE CL> 2 Ce 6. décr. 2 cr. —+- 
max. min. 


La courbe figurative correspondante affecte la forme ci-contre. 
Elle admet deux tangentes 
parallèles à Ox, la tan- 
gente d'inflexion en A se 
confondant avec la tangente 
en C. 

2° On’ peut écrire succes- 
sivement 


tg V = ig (AOx — COx), 
___ tg AO — tg COx 
T1 +tgAOx.tg COx 


(1) 
Or 
AM 
CP 3 
1 000 ES Er 


En portant dans (1), i 
vient, toutes simpliations 


faites, 
ñ 


EEE 
tg 3 
30 L'aire comprise entre la 
courbe, l'axe des x et les 
ordonnées des deux points A 
et B, a pour expression 


S — J'iydx, 
— VE: (925 — Tôxt 
+ 2352 — 345x? 
+ 2402 — 62)dx, 


7 T=2 





p 
6— 1) —15(25—1)+ a — 1) — 1152 — 1) 


T=A1 


15 
+ Dane =. 


Le plus grand nombre entier qui, multiplié par 7 donne un 


PE ET ae 
produit inférieur à _ est 


n = UE — 41 à { près par défaut. 





LA OPET TN ET RTL Rte - “. 174% » Lo 
| :RÈSe ; - F 3 


{ ; sit ë ; 
Le nombre _ représente donc à que près par défaut la va- 


leur de S. 


4° Déterminons les points A’, B’, C’ par leurs coordonnées 
respectives (a, y), (æ2, ya), (æ3, ya); il vient successivement 


ai ya OA’ ù 





OMAN RON ONS ai 
ZX) CE DRE OB' ae ) e fl 
ONE ENCORE 8” 
DEN PME OGM A r 9 
DAT OT oct 20! 
d’où on tire 
= PE y1 = 2 (A' se confond avec A); 

1 de 

MNT EL ET TRE 

De TV 

; D 10 


On en déduit 


BC = Var) + Gay) = 55 VaT0 = 0,961, 
A4 apr 
à sx près par défaut. 
On sait, d’après un théorème connu, que les tangentes à deux 
figures inverses, en des points correspondants, sont également 
inclinées sur le rayon vecteur. 
La tangente en C’ à la transformée est donc une droite CT, 
obtenue en construisant le triangle isocèle TCC’. 


(A. LESÈVE, à Rouez-en-Champagne.) 
[Bonnes solutions de MM. A. Allot, lycée de Nantes ; Y. Duval, collège de 
Melun ; L. Simon, à Doudeville. Solutions partielles de MM. J. Alquier, col- 


lège de Narbonne ; L. de Bazillac:; B. Frugone, lycée de Toulon ; F. Pégo- 
rier, à Foix ; M. Roux, à Digoin.] 5 


63114. — On considère les sommes 


D: di 1 1 
PR et ne PEUR 


T LE Cned ne 
| ñ F2 je Tn 
où r est une quantité plus grande que 1. 
1° On demande d'évaluer ces sommes et de montrer que l'on a la 
relation 


; n 
S — (r — 1)T = Sa 
20 Onfera r —3, etsuccessivement n — 100 et n — 1000. 


. n 
Dans chacun de ces cas quelle sera la valeur du logarithme de are 


? 





el quelle erreur commeltra-t-on en donnant à T la valeur ET 


(Bacc. leltres-math., Montpellier, juillet 1906.) 
1° Les termes de la somme S forment une progression géo- 


Ps à 1 
métrique de raison A donc 


hé 
1 — 9" 5 TS k5 qe — À 
Rien uit — 
or 


D’autre part, la somme T est décomposable en n progres- 


PAR EIE FPE 


r 


43 — 


sions géométriques indiquées par les » lignes du tableau sui- 
vant : 


1 { 1 1 
TE tn tue” 
r re r ta 
1 1 1 
RAR TAUS tt Th es 
re ne r 
1 il 
Ce UV TR ÉET 
mr: 1 
I 
ZE ES 
y't 


En sommant chaque progression, on a donc 


Ro 1 1 
En SENTE ve 
T — se 2 en 0 7 
Ua GER RATES 
MES HET HA 
r r 
il l 
ET. 2 
ï { j q—2 je { " 
MAT ie 11 Er à 
See RATE 





yn-1 PAL 


1 1 L 1 n 
r—1 [+ PAR r£ re me | 
re 1 | AUS | n 3 rn+i = 2 « r(n ie 1) ie n 
TÆ= Fr 18 1 Ed À A LR 1) RE ra e ra(r LE 1 . 


L’avant-dernière expression de T peut s’écrire 


| n 
RS ET 
——(s ) 


ou MES PE y Eer 


y 








On parvient aussi directement à cette relation en retranchant 
de S la somme T multipliée par r, ou en calculant la somme 


S+T qui est égale à 77 + | 
2° On a 
100 2 as 
log — 108 100 + 100 colog 3 = 2+ 100(1,52288) — 46,288, 


1000 ss ei 
log ——— — 108 1000+1 000 colog3 — 3+1000(1,52288) — 475,88. 


31000 


Ainsi en prenant T — 





TION commet une erreur par 
T — 


LE DEA 1 : 
excès inférieure au nombre PTT dans le premier cas et au 


nombre dans le second cas ; cette erreur est donc pra- 


1 
409474 
tiquement négligeable. 

(R, TELLIER, lycée Janson de Sailly.) 


[Ont résolu cette question : MM. D. Agostini ; J. Alquier; F. Barasi; A. 
Bard : A. Barriant ; A. Bariod ; Ch. Batut ; F. Chambron; G. Carrère ; L. 
Chazelas ; P. Chevillon ; L. Cottel ; F. Deligne ; G. Déquilbec ; Dubreuil ; 
Duperron ; A. Fergon ; L. Froment ; P. Godon ; A. Goguely ; J. M. Goury ; 
Groscolas ; Ch. Guillerme ; Guiraudon ; F. Hyvreux} M. Jeantet ; J. Le 
Guern ; G. Margueron ; L. Montant ; Ed. Morel ; K. Pégorier ; J. Plane; A. 
Remaugé ; A. Rousseau ; P. Saintin : E. Silbermann ; A. Sordel ; A. Sou- 
lié : J. Verdenal ; B. Vernay ; R. Vuicepot.] 


6334. — Si a el b désignent des nombres ralionnels et que 
(a—b)b soit positif, le nombre 


3 RS FOUT ES PPSRREES 
SP + a V a — D? 8b+ a / a—b° 
N= \/ a+ 3b 3b +V/a- 3e V3 


est ralionnel. 














Comme (a— b) b est positif, le radical carré est toujours 
réel; on peut donc poser 


(2 dre 
JD RTL 


d'où a = b° + 3bm°. 
En remplaçant a par cette valeur dans le premier radical 
cubique de N, il vient successivement 


7 1 Ve CO li D 2 
8 + a Ve nr \/ ; ; (983 + 3bm°?)m 
VA er EN EN PO TE tin 


= ÿ/(b+m} = b+m; 
on aurait de même 
VARIE 
36 3b 
Donc N=b-+m + b—m — 2b, 
pendante de a. 


=: M. 
valeur rationnelle et indé- 


(H. HUPNER, collège Chaptal.) 


[Ont résolu cette question : MM. F. Pégorier, à Foix ; J. Plane, à Saint- 
Flour ; L. Simon, à Doudeville]. 





GÉOMÉTRIE 





6276. — Étant donnés un cercle C et deux droites À et R qui 
rencontrent ce cercle et ne sont pas situées dans son plan, par cha- 
que point M du cercle on mène la droite D qui s'appuie sur les 
droites A et B. 

1° Le lieu des traces des droites D sur un plan P parallèle au 
plan de C est un cercle T. 

20 Lieu des centres des cercles T quand le plan P se déplace en 
restant parallèle au plan de C. 


1° Soient A’, B’, M’ les traces des droites A, B, D sur le plan 
P parallèle au plan 
du cercle C. 

Les droites AM, 
A'M', intersections 
de deux plans pa- 
rallèles par le plan 
des droites A et D, 
sont parallèles ;" de 
même pourles droi- 
tes BM et B'M'. 
Donc les angles 
AMB, A'M'B’ ayant 
les côtés parallèles 
sont égaux ou sup- 
plémentaires ; com- 
me l’angle AMB est 
constant, l’angle 
A'M'B' l’est aussi, et 
le lieu de M’ est un 
segmentde cercle de 
base A'B’ situé dans 
le plan P. Lorsque M décrit le cercle C, le point M’ parcourt 
entièrement la circonférence T de ce segment. 





2° Soit C’ le centre du cercle T. Projetons le triangle isocèle 
A'B'C’ parallèlement à AA'en AB’C’ sur le plan du cercle C. Le 
plan BB'B” contenant la droite fixe BB et la parallèle B'B'’ à la 


droite fixe AA’ est fixe: donc B‘ décrit la droite, intersection de | 


ce. plan avec le plan du cercle C. Dans ce dernier plan, le 3e 


sommet C du triangle AB/C”, semblable au triangle ABC (ces 
triangles étant isocèles et ayant les angles aux sommets égaux), 
décrit dès lors une droite CC” passant par C, d’après un lieu bien 
connu. Par suite le plan CCC”, qui contient la droite fixe GC” 
et une parallèle CC’ à la droite fixe AA’, est fixe. 

En projetant le triangle A'B'C' parallèlement à BB, on obtien- 
drait un second plan fixe contenant C’. Le lieu de C'est donc la 
droite, intersection des deux plans fixes ainsi définis. 

(E. DELIGNE.) 


[Bonnes solutions de MM. Groscolas, collège de Lure ; M. Roux, à Digoin ; 
L. Simon, à Doudeville;. 


6335. — Démontrer que la circonférence décrite sur le rayon vec- 


leur d’une parabole comme diamètre est langente à la tangente au 


sommet. 
Généraliser en éludiant le cas d’une conique quelconque. 


Soit M un point d’une parabole définie par son foyer F et sa 
directrice DD”. 

Menons du milieu 1 du rayon vecteur MF la perpendiculaire 

' IK à la tangente au sommet ST, per- 


à k pendiculaire à la droite DF en son mi- 

P M lieu S. Il s’agit de montrer qu'on a 
IR EIE: 

En effet, en prolongeant FK jusqu’à 

1 sa rencontre en P avec DD’, K est le 

D milieu de FP et par suite le côté PM 

S F du triangle PMF est parallèle à la 


droite KI quijointles milieux des deux 
autres côtés. Par suite MP est perpen- 
diculaire à ST ou DD’, de sorte que le 
triangle PMF est isocèle, puisque, par 


définition de la parabole, MP — MF. Le triangle KIF, sem- . 


KITS 
Crq Ed: 


Généralisation. — On peut considérer une parabole comme la 
limite vers laquelle tend une ellipse où une hyperbole dont un 
foyer et le sommet voisin restent fixes tandis que l’autre foyer 
s'éloigne indéfiniment. I suit de là que le cercle principal dégé- 
nère, à la limite, en une droite perpendiculaire à l’axe focal et 
qui est la tangente au sommet de la parabole. On est donc con- 
duit à montrer que le cerele décrit sur un rayon vecteur comme 
diamètre est tangent au cercle principal. 

Soit M un point quelconque d’une ellipse (1°° fig.) ou d’une 
hyperbole (2° fig.) définie par ses deux foyers F, F’ et la lon- 
gueur 2a du grand axe. 

Joignons le milieu I du rayon vecteur MF au centre O par 


LL 
LS 
K 
re : F F 0 F’ 


une droite sur laquelle on prend OK = a. 
que l’on a IK = IF. 

En effet, en prolongeant FK jusqu’à sa rencontre en P avec 
MF", PF’ est égal au double de la parallèle KO = «a; donc P 
appartient au cercle directeur du foyer F'; le triangle PMF 
est alors isocèle et tel que PMæMF,. Dès lors, dans le 


blable au triangle PMF, est aussi isocèle, et 


suffit de montrer 








TANTRS AR PURE 
De à FAI: H 


DE: 88 À ASC T CS. en LAN APE CON ei 





triangle KIF, semblable au triangle PMF, on abien KI—IF. 
(PAU OS CA 


(RoBerT POISSON, à Vaucouleurs.} 


Remarque. — La propriété établie peut être considérée comme 
l’homothétique par rapport à F de la propriété suivante, qui 
est bien connue: le cercle de centre M et de rayon MF est 
tangent au cercle directeur du foyer F’. 
(R. F., à-Tunis.) 


[Ont résolu cette question : MM. J. Barbier ; A. Bard ; A. Barriant ; Ch. Ba- 
tut ; J. Casanova ; P. Chevillon ; A. Gholez; A. Denys; E. Dom; L. Enjal- 
bal; R. Fabre; A. Fardet ; L. Froment; J.-J. Frutier ; Th. Girault ; Groscolas ; 
A. Letaconnoux ; L. Montaut; J. Mourret; J. Plane ; J. Rougé ; E. Rouin ; 
M. Roux ; E. Sauvignon; L. Simon; Ch. Sklénard; A. Sordet; Tachon; R. 
Tellier; M. Turpin; B. Vernay; J. Le Guern ; H. Salque ; M. Jeantet]. 


© 
 TRIGONOMÉTRIE 


6327. — Trouver les angles d’un lriangle rectangle sachant que 
a+2b=p, a+c—=gq; a élant l'hypoténuse, b et c les côtés 
de l’angle droit. Discussion. 

(Bace. lat.-sc. et sc.-lang., Poitiers, octobre 1906.) 


Dans le triangle ABC, rectangle er A, on a 
b = asinB, 
c On doit donc avoir 
a + 2a sin B = p, 


c = a cos B. 


a+ a cos B = Qq 








b & ou, en divisant membre à membre, ce 
qui élimine a, 
A G B 1+2sinB °p 
1+cosB  q 
et, en chassant les dénominateurs, 
2q sin B—pcosB = p— q. (4) 
Pour résoudre cette équation, divisons chaque membre par 
24 et posons LE — ge, © étant compris entre O0 et Z, 
puisque p et 4 sont essentiellement positifs. Il vient 
sin B—tge cos B = 222 
go cos 2q 
ou sin (B— +) — re cos €. 
Discussion. — L'angle B étant toujours aigu, B—o esl 
compris entre —% et — —®, de sorte que sin(B—e+) est 


compris entre 





et 





: . . T 
Sin (— ©) = — sin ® sin (+) = co5e. 


Il faut et il suffit donc qu’on ait 
Pa 
2q 





— sin? < COS p < COS 0. 


La première inégalité s'écrit 
— {go < ta 
i 2q 


HarQ 
TT ——— 
2q 


AE #5 
2q 


p > 


) 


ou 


ce qui revient à 


we 


la seconde inégalité devient, en supprimant le facteur commun 
positif cos o, 
ere; 


9 
ag 
Ainsi le problème n’est possible qu'autant que p est compris 


1 ou p < 34. 


= LL y 
V0) D POI DE 


45 





| 
l 





_. et 39; il admet alors une solution unique: 
B=9%+a, CG = 90° — © — a, 
a étant le plus petitarc positif ou négatif dont le sinus est égal à 
Dir. 4 
29 


entre 





co 


un 


o. 
(ANDRÉ BARRIANT, lycée de Limoges.) 

Autre solution. — On peut aussi déterminer directement l'angle B 

par une formule non logarithmique en remplaçant dans l'équation (1) 


sin B et cos B par leurs valeurs en fonction de tg —: ce qui donne 


B B B 
At er. ME | = pi | ER 
ue nie) =b-a(i+te) 
ou, en ordonnant, 
. B B 
Cette équation ayant la somme de ses racines négative n'admet de 


racine positive que si leur produit est négatif, ce qui suppose p > 5 


cette racine positive ne pouvant surpasser tg = 4, 1 doit étre.exté- 
rieur aux racines, condition vérifiée lorsque 
q+#q—+q—2p >0 ou p < 3q. 


L'angle B est alors déterminé par la formule 
B_ _ —2q + Val3q + 2p) 
8 — DES RS 


pour des valeurs de p comprises entre et 3q. 


we 


(Marcez JEANTET, collège de Saint-Claude.) 


[Ont résolu cette question : Mlles C. Mainfroy: MM. Ph. Angelini; P. Bu- 
gnon ; A. Dauphin; A. Denys; H. Fabre; V. Gerin; A. Goguely ; Ch. Guil- 
lerme: F. Hyvreux ; Jonval: M. Lévigne; B.-E. Morel; F. Pégorier; J. 
Plane ; A. Rousseau ; E. Silbermann ; A. Sordet ; Ed. Toury; A. Vergé; B. 
Vernay ; R. Vuidepot]. 
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MÉCANIQUE 





6315. — On donne deux cercles tels que le centre À de l’un soit 
sur la circonférence de l’autre, de centre B. Deux mobiles M et P 
décrivent respectivement ces deux cercles en restant constamment en 
ligne droite avec le centre À du premier. 

1° Prouver que si le mouvement de l’un des deux points est uni- 
forme, il en est de même du mouvement de l’autre. 

20 Dans cette hypothèse, en désignant par T le temps que met le 
point M pour effectuer un lour complet sur le cercle qu’il décrit, et 
en désignant par a et b les rayons des deux cercles, on demande de 
calculer la vilesse el l'accélération de chacun des deux points M 


eh Pi 
(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1906.) 


1° Supposons le mouvement du point M uniforme, la vitesse 


est cons- 


dt 
tante ; or la vitesse angulaire 


angulaire w — 


du point P étant 2e = 20 


est aussi constante etle mou- 

vement de P est uniforme. 
2° Si T est le temps que 

met M pour effectuer un tour 

complet, on a 

2T 

Par suite les vitesses linéaires des points M et P auront pour 





[< à et 
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expression 

2ra Ve 4Tb 

qe HAE NE 

Les accélérations de ces mobiles sont centripètes et sont 


exprimées comme il suit 


Vie 


1672d 
T2 
(A. BARD, lycée de St-Etienne.) 


&kr°a 
T2 





Yh = 


, Te —= 


= ———— — 8 


PHYSIQUE 


6284. — Un prisme de verre a pour section droite un triangle 
équilatéral ABC. Dans cette section et parallèlement à BC arrive 
sur la face AB un rayon lumineux SI qui, après avoir pénétré dans 
le prisme el s'être réfléchi sur la face BC, sort du prisme dans la 
direction l'R. Démontrer que l'R est parallèle à SI. 

Admetlant que SI est un rayon homogène d'indice n, trouver la 
somme des distances h et h' auxquelles se trouvent de la base 
BC — a les rayons SI et l'R. 

Peut-on ramener cela au cas d’une lame à faces parallèles ? 

La hauteur h du rayon incident SI au-dessus de la base peuï- 
elle être quelconque ? 

3 


Application numérique : GATE NE — Calculer à 


{um , 
40: pres. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Poitiers, juillet 1906.) 


Soit M le point où le rayon atteint BC. Les angles IMB et 


TR > ; 
l'MC sont égaux; le rayon MI se présente donc sur la face AC 


A 


sous le même angle que 
MI sur la face AB; par 
suite l'R fait avec AC un 
rs 

angle RI'C égal à SIB: 

Donc l'R est parallèle 
à SI. 

Si par GC on trace CD 
parallèle à IM, on a 


ET 

BM 7 MC 
D D'ACREE 
SÉDOg RS mb 


la hauteur DD' est donc 
égale à la somme À + h’, 
REED DE 

F MTS À 

DCS 0 "7: 





AT EE 
D'ailleurs  BDC = BIM = 90°+r, 
D'autre part, le triangle BDC donne 


BD BC 








RÉ Eee mue BD — 4% sin (300 — y) 
ER ñ —— PR RESTES D Tr 
sin DCR sin BDC sin (90° + r) 
RE 3 sin(300 — 
DD:=BD sin DBÜ = NB SIA (DORE 
2 cos r 
DD'— sÈ U—VStgr). 
Sin ? 1 
0 — , ee 300 t = |, 
5 Sin 7 1 É { 2 Van? —1 
Donc 
ay3 V3 
1 RH = Ti ——— |), 
de Fr) 


4 < - Uk he és API shout TL 


Imaginons qu’on ait adjoint un prisme BA’C symétrique de 
BAC par rapport à BC, de façon à constituer une lame à faces 
parallèles BA, AC. Le rayon IM se prolonge suivant MI’ symé- 
trique de MT et se réfracte suivant [’R/, dont l’R devra être le 
symétrique par rapport à BG; or I’R’ est, comme on sait, pa- 
rallèle à SI, donc l'R l’est aussi. 

D'autre part, la somme cherchée + est égale à IE qui 
n’est autre que le déplacement latéral du rayon SI. On sait que 
dans une lame d'épaisseur e, ce déplacement est donné par la 
formule 


K : ; sers 4 — sin?1 
0 me/COS LLC 2-0 = 2 Sin Ne o 
(té 87) ( er) 








[ci pe Ds sin = 
donc 
2 Vi-+ ; à 
SNS k = (ie) 
k DR ES ( Ver J' 


1 4 
J'TE 
\/# 3 


qui est bien la quantité trouvée. 
Il est évident que pour qu'il y ait réflexion sur BC il faut que 
h < DD’, c'est-à-dire 





h=< ay3 1 HS TN 
4 Van? — 1 
Application numérique, à — 12, n —= = 


On a , 
LE V3 RATES 24 
(D Mer GS TE — FEES — 3—— V2, 
h+h= — As 7) s(13 F ) 33 x V2 
d’où h+k! — 2,01, 
à un dixième de millimètre près. 
(ERNEST FOUCART, à Issy-les-Moulineaux.) 


[Très bonnes solutions : MM. G. Deligne ; Y. Duval; Ch. Guillerme ; G. Lach 
et A. Rousseau. 

Bonnes solutions : 
B. Vernay. 

Assez bonnes solutions : 


MM. C. Acquier; J. Aurisse; Le Guern ; J. Mourret ; 


MM. F. Barasi; G.C.] 


6318. — Dans un transformateur abaisseur de tension, l’enrou- 
lement primaire comprend 10000 tours de fil, le secondaire 400 seu- 
lement. On entrelient entre les bornes du primaire une différence 
de potentiel efficace de 3000 volts produisant un courant alternatif 
dont l'intensité efficace est de 4 ampères. 

En supposant qu’il n’y ail aucune perte d'énergie dans la trans- 
formation, on demande : 

4° La force électromotrice efficace entre les deux bornes du 
secondaire ; 

20 La puissance en watls disponible aux deux mêmes bornes. 


(Bacc. math., Grenoble, juillet 1906.) : 


La transformation s’effectuant sans perte d'énergie : 

1° Les forces électromotrices des courants primaire et secon- 
daire sont dans le même rapport que les nombres de spires des : 
circuits correspondants, et la force électromotrice efficace entre 
les deux bornes du secondaire est : 


3000 >< 400 - 


28, LS 9 - à 
EP 10000 — 120 volts ; 


20 La puissance disponible du courant secondaire est égale à | 
celle du courant primaire, c'est-à-dire à | 
P — 3000 <4 — 12000 watts. | 

(Françors HYVREUX, à Montmélian.) | 








[Ont résolu la même question : MM. Ch. Batut, à Prayssac ; M. Birot, à 
Narbonne ; J. Cedon ; F. Croze, à Clermont-Ferrand ; Dubreuil, à Montbrison ; 
P, Fleury; G: Guillaud, à Riscle, Ch. Guillerme, à Bourges ; J. Plane, à 
Saint-Flour ; A. Sordet, à Tours. * 

Solution partielle : M. Thierroz.] 


6339. — 684 milligrammes d’une substance organique (renfer- 
mant carbone, hydrogène, oxygène), soumise à l’analyse élémentaire, 


ont donné : 
anhydride carbonique. . 


eau. . 


168,056; 
PR 5 08,396. 

La dissolution de 95,24 de la substance dans 1005 d’eau a produit 
un abaissement du point de congélation égal à 00,5. 

La combustion de 15 de la même substance, à l’aide de l'oxygène, a 
donné de l’eau à l’élat liquide, et de l’anhydride carbonique, avec un 
dégagement de chaleur de 3ca1,96. 

On sait que les masses alomiques du carbone, de l'hydrogène et de 
l'oxygène sont 12, 1, 16; que l’abaissement moléculaire du point de 
congélation, pour l’eau prise comme dissolvant, est 18,5 et que: 

G + 02 = C0? + 94 cal., 
H° + 0 — H?0 liquide + 69 cal. 

Déduire de ces données : 

40 La composilion centésimale de la substance ; 

20 Sa masse moléculaire ; 

30 Sa formule moléculaire ; 

40 Sa chaleur de formalion à partir des éléments. 

(Bacc. math., Paris, octobre 1906.) 


io Les poids de carbone et d'hydrogène contenus dans 05,684 
de la substance et par suite respectivement dans 18,056 de CO? 
et 08,396 de H?0 sont 


1,056 x 12 
TERRE NE 
et 
(ADO PAT eee 
n46 Da — 08,044 ; 


le poids d'oxygène que renferme cette substance est donc 
0,684 — (0,044 + 0,288) — 05,352, 
et la composition centésimale demandée : 
288 >< 100 


A — 428,11, (carbone) 
44 >< A100 ; 
EE ee G,ià, (hydrogène) 
352 x 100 s 
RE 191,40, (oxygène) 


20 D’après la loi de Raoult, l’abaissement du point de congé- 
lation d’une dissolution est, pour un même dissolvant, propor- 
tionnel au poids du corps dissous. 

98,24 de la substance abaïissent le point de congélation de 100 
grammes d’eau de 0°,5,le poids moléculaire æ l’abaisse par suite 


de 
0,5x 


9,24 


L’abaissement moléculaire étant constant quel que soit le 


corps dissous, on à 
0,5% 
9,24 





19h, 
ou 
_ 48,5% 9,24 
0,5 
en tenant compte de l’approximation permise par les erreurs 
d'expérience, on peut dire que le poids moléculaire est 342. 


— 341,88 ; 


QU) 27 
4 


Ou, GA: 


30 Les poids des trois composants de la substance sont entre 
eux comme 


288 k% et 352. 
Leurs nombres proportionnels sont donc 
Te. = 24, 44, se — 22, 
ou, en divisant par 2, 
12 22, 11 ; 
la formule du corps est de la forme 
(C12H204}r, 4 


ce qui donne pour son poids moléculaire la valeur 
(12 X 12 +22 +11 X 16)n — 342n. 
Or, nous avons vu que ce poids moléculaire est 342, donc 
n = 1 et la formule moléculaire du corps est 
C2H22011 5 
c'est celle du sucre. 
40 La combustion de la substance dans l'oxygène s'exprime 
par l'équation | 
C1?H22011 + 24 O — 12 CO? +11 H20; 
par gramme de substance, elle dégage 3°*,96; la combustion 
du poids moléculaire dégage donc 
342 X 3,96 — 1354,32 calories. 
Or, la formation de 12 CO? et de 11 H?0 (liquide), en partant 
de leurs éléments libres, exigerait respectivement 
12% 94 — 1198, 
HEIN 09 


c'est-à-dire en tout 
1128 + 759 = 1887 calories. 


Puisqu'il ne s’en est produit que 1354,32, c'est que la 
formation de C!?2H2?011 s’est effectuée en dégageant la diffé- 
rence 

1887 — 1354,32 — 532°%1,68. 
{S. BONNAUD.) 


[Bonnes solutions : Mie [. G.; MM. J. Alquier; M. Chatelain; L. Cottel ; 
M. Davesne ; E. Dom; H. Fabre; A. Fardet; A. Fergon; A. Forster ; L. 
Froment ; J. J. Frutier; Groscolas; Ch. Guillerme; L, Lecomte; R, Mercier ; 
J. Plane; R. F.; A. Sordet; Tachon; J. Verdenal ; B. Vernay ; L. Vincent ; 
R. Vuidepot. 

Assez bonnes solutions : MM. Ph. Angelini; F. Barasi; A. Bariod ; M. 
Bayle; M. Birot; R. Blaizot; E. Brocherie; A. Denys; M. Dorbon, J. 
Guilloud ; B. E. Morel ; M. Silvestre ; A. Sirot.] 
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CONCOURS DE 1906 (Suite.) 


CERTIFICAT D'APTITUDE A L'ENSEIGNEMENT 
SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 





Mathématiques. 
6351. — Les côtés d'un triangle ABC sont représentés par les nom- 
bres a—2 +r+i, b—x+92x, c—2x+1, dans lesquels x a 


une valeur positive. 

1° Ranger les côtés de ce triangle par ordre de grandeur croissante, 
et démontrer que l'angle A, opposé au côté a, est égal à 60 degrés. 

20 Calculer le rayon R du cercle circonscrit à ce triangle, le rayon r 


cs R 
du cercle inscrit, et étudier la variation du rapport Lt quand æ varie 


de zéro à l'infini. . 
3° Calculer les valeurs de x pour lesquelles le triangle ABC est rec- 


tangle. . LEE 
(6 juillet, de 8 h. à midi.) 


Physique et Chimie. 


[. — Définition des masses moléculaires. — Solutions étendues : 
abaissement de la température de congélation ; élévation de la tempéra- 


— 48 


ture d’ébullition. Application à la détermination des masses molécu- 
laires. Exemples. 
II, — Comparer les propriétés du glucose et du sucre de canne. 


IH. — 6352. Dans le circuit figuré ci-contre se trouvent deux 
éléments de pile : P, sur AF et P; sur BE ; les 
forces électromotrices de P, et P: sont e, et @; 
leurs résistances intérieures r, et r:. Les 
portions AB et BC ont des résistances R1 et R>; 
la résistance du reste du circuit est négligea- 
ble. 

4° Peut-il se faire qu'il n’y ait pas de cou- 
rant dans la branche BE? S'il en est ainsi, quelle relation y a-t-il entre 
les forces électrom otrices et les résistances données? 

20 Dans une première expérience, on a constaté que le courant est 
nul en BE pour R; = 49 ohms et R: — 101 ohms. Dans une seconde 
expérience, avec les mêmes piles, le courant est nul en BE pour les 
valeurs 39 ohms et 81 ohms des résistances AB et BC. Déduire de ces 
données la valeur numérique de la résistance intérieure r;, de la 
pile P: : 

IV. — Définir la force électromotrice d’une pile, la résistance d’un 
conducteur. Unités. 


A R B R2 C 


Hé: 
el Pe 


D E F 


(7 juillet, de 8 h. à midi.) 


Sciences naturelles. 


1° Appareil respiratoire de l'homme : structure et fonctions. 
2° Famille des Composées. 
(9 juillet, de 8 h. à midi.) 


© © — 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6353. — Pour quelles valeurs de l’entier n existe-t-il une fraction 
ayant pour dénominateur 3 et comprise entre Vn et yn+1? 





6354. — Limite de 
ment. 


Vu (Vn +1— Vn) 


quand n croit indéfini- 


6355. — On donne une progression par différences, de n termes 
GR DEC EE: : 

Soient s—a, S—a+0b, ..., Sn—=a<+b+... +1 les sommes 

successives des termes à partir du premier. Ayant écrit la suite 
Si Sa S3 <<... Sn 

on forme encore les sommes successives Si Si, So = Si—+ 8, .., 

Quelle relation doit-il exister entre a, L et n pour que $, soit égal à 
la somme des carrés des n premiers nombres entiers ? 


(C. À. LAISANT.) 
6356. — Si l'on a l'égalité 
Vi — Xs + Yates — 3 + Vas — mm = 0, 





on à aussi 
Ti + As + dT3 = 0, 
x désignant une quelconque des deux racines cubiques imaginaires de 
l’unité. 
(LEFEBVRE, à Louvain.) 


: 116 : a +1 
6357. — 19 Etudier les variations de la fonction 7 — ET TE 


à 1 à 
Calculer à 00 près les valeurs de x qui rendent y maximum et 


minimum, ainsi que la valeur de ce maximum et de ce minimum. 

2° Montrer que la courbe (C) représentant les variations de la fonc- 
tion précédente dans un système d'axes rectangulaires 0x, Uy, admet 
deux asymptotes parallèles à Oy et une autre asymptote D non paral- 
lèle aux axes. Former l'équation de la droite D et construire cette droite. 
Construire la courbe (C). 

3° L’asymptote D rencontre la courbe (C) en un point À à distance 
finie. Montrer qu'une droite quelconque A menée par A rencontre, en 
général, la courbe (C) en deux autres points M;, M, et trouver le lieu 
du milieu du segment M;M:. Montrer également que par le point À on 





peut mener à la courbe (GC) une tangente dont le point de contact M, 
distinct de A, est à distance finie : former l'équation de cette tangente 
et déterminer les coordonnées du point-de contact M. 


(T. CHOLLET.) 


6358. — Un cercle de rayon R est vu de deux points A et B de son 
plan sous des angles de 90° et 60° respectivement (c'est-à-dire que les 
tangentes menées de A font entre elles un angle de 90 et celles me- 
nées de B un angle de 60°). 

On connaît la distance AB, que l’on désigne par a. 

1° Calculer les distances OA et OB du centre O aux points A et B ; dis- 
cuter. 

20 Déterminer R de telle sorte que OA soit perpendiculaire à AB. 

3° Déterminer R de telle sorte que l'angle OAB soit de 60°. 


(Bacc. lat.-se. et sc.-langues, Lille, octobre 1906.) 


6359. — On donne, dans l’espace, deux demi-droites Ax, By, limi- 
tées à leur perpendiculaire commune AB. Deux forces P et Q repré- 


sentées par les vecteurs AM et BN sont dirigées respectivement suivant 
Ax et By. 

4° On suppose que la somme P + reste constante. Trouver le 
lieu du point G extrémité du moment résultant du système des deux 
forces P et Q par rapport au milieu O de AB. Minimum de ce moment. 

2° Le système des deux forces P et Q peut être remplacé d'une infi- 
nité de façons par un système équivalent formé de deux forces U et V, 
dont l’une U est appliquée au milieu 0 de AB. Montrer que, quel que 


P 
soit le mode de substitution employé, si le rapport QT reste cons- 


tant, la force V est située dans un plan fixe. 
(Bacc. math , Grenoble, octobre 1906.) 


6360. — Une lentille convergente infiniment mince, de distance fo- 
cale f— 20m, est placée au-dessus d’un vase cylindrique de manière 
que son axe soit vertical. Cet axe rencontre le fond du vase en un point 
A dont la lentille donne une image réelle A’. La distance AA =! est 
de 80cm, On verse dans le vase de l'eau qui y forme une couche 
d'épaisseur e — 30cm, Dans ces conditions, l'image réelle que la len- 
tille donne du point À se trouve rejetée à une distance a = 12cm 
au-dessus de sa position première A’. Déduire de cette expérience la 
valeur de l'indice de l’eau. 


N.B. — La lentille est diaphragmée de manière à n'admettre que 
ceux des rayons issus de À qui font de petits angles avec la verticale. 


(Bacc. lat.-sce. et sc.-langues, Alger, octobre 1906.) 


6361. — Un marteau-pilon du poids de 5 tonnes est soulevé par un 
piston de 25cm de diamètre, mobile dans un cylindre à axe vertical. La 
partie supérieure du cylindre est ouverte à l'air libre ; dans la partie 
inférieure on fait arriver de la vapeur à une pression déterminée. On 
demande : 

1° quelle doit être la valeur de cette pression pour que le marteau- 
pilon soit soulevé ; 

2° quelle est l'énergie du coup de marteau qui correspond à une 
course du piston égale à 1,50, sachant qu'une fois le piston au som- 
met de sa course on met la partie inférieure du cylindre en communi- 
cation avec un condenseur où la température est de 46°; 

3° quelle est la vitesse du marteau au moment du choc, les frotte- 
ments étant supposés négligeables ; 

4° combien de coups de marteau de cette force il faut frapper sur un 
bloc de fer doux de 20ks pour élever sa température de 100. 

Chaleur spécifique du fer doux : 0,1. 

Accélération de la pesanteur: g — 10, dans le système du mètre et 
de la seconde. 


. . 1 
Tension maxima de la vapeur d'eau à 460 : Sr d’atmosphère. 


On supposera la pression atmosphérique égale à 1 atmosphère. 
On admettra qu'une atmosphère équivaut à une force de 4k6 par 
centimètre carré. . 
(Bacc. math., Alger, juillet 1906.) 
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6340. — Soit un trapèze ABCD rectangle en À eten C, et tel 
que la droite DB soit langente au cercle décrit sur AC comme dia- 
mètre. On appelle O le milieu du côté AC, perpendiculaire aux 
bases et F le point de rencontre des diagonales. Par F on mène une 
parallèle aux bases. Cette parallèle coupe le côté BD en un point G. 

Démontrer que AG et OD sont parallèles. Prouver que OG est 
perpendiculaire sur BD. 


Prolongeons AG jusqu’à sa rencontre en K avec CD pro- 
longé. 
Les triangles semblables DGK, BGA 
er d’une part el CFD, BFA d'autre part 
/ donnent 


DK _ DG GOMUEDE 
AB RGREe AA DAS AN 
Or ces égalités ont leurs seconds 
membres égaux à cause du parallé- 
lisme de FG et AB; donc leurs pre- 
miersmembres sontégauxet DK— CD. 
La droite OD joignant les milieux de 
deux côtés du triangle ACK est bien 
parallèle à AK ou AG. 
D'ailleurs les droites DC et DB étant 
tangentes au cercle O de diamètre AC, la droite OD est bissec- 
:trice de l’angle CDB, et, comme cette droite est parallèle à AK 
‘ou GK, le triangle DGK est isocèle. Donc DG = DK = DC, 
ce qui montre que G est le point de contact de BD avec le 
cercle O, de sorte que le rayon OG est perpendiculaire sur BD. 
s (L. PATIN, à Villers-Bretonneux.) 





Remarque. — Si on désigne par I le point 
où BD touche le cercle, et par S le point 
où BD coupe AC, la polaire du point S par 
rapport au cercle est la parallèle menée 
par I à AB; on sait que cette polaire con- 
tient le point F d’intersection de BC et AD. 

Le point I n’est autre que le point G 
considéré dans l'énoncé. Donc G est sur la 
parallèle menée par F à AB et OG est le 
rayon qui aboutit au point de contact du 
cercle et de BD. 





F\ 
LA 


pres 


a ———_—_—pZpZLZLZEÈZÈZEZEZELELELELEL eee, 


[Bonnes solutions; Ml:$S, Bonnaud; Bruneau : MM. J. Alquier ; L. Andrieux ; 
Ph. Angelini ; J. Bacon; F. Barasi; A. Bard; A. Bariod ; E. Barrère ; A. 
Barriand; Ch. Batut: E. Bermond ; J. Bernard: A. Bertrand ; M. Birot : 
A. Blanchon ; Y. Caradec; U. Cassan; de Chambure ; L. Chazelas; G. 
Chéron; A. Cholez ; H. Collongues ; J. Conte ; M. Contessouze ; L. Coussié ; 
L. Cros ; A. Dauphin; E. Deligne; A. Denys ; G. Dequilbec ; F. Divisia ; R. 
Dontot ; A. Dubreuil ; A. Duby ; R. Ducongé ; G. Dujon ; A. Fardet ; E. Fou- 
cart ; J. J. Krutier; J. Gauthier-Chaussout; A Goguely ; J. M. Gourey ; E. 
Grazide ; Groscolas ; Ch. Guillerme ; J. Guilloud : P. Javourez ; Lainard : 
J}, Laneyrie ; À. Lanos ; Lassalle ; L. Lecomte ; J. Le Gueran; A. Letaconnoux: 
M. Lévigne ; E. De Maigre; Marchal: P. Martin ; M. Mazet; R. Mercier: 
A. Montosson: B. E. Morel : J. Mourret ; Mossu ; F. Pégorier ; C. Perrin ; 
A. C. Pétridi ; J. Plane; R. Plard; A. Remaugé: R. F.; E. Rouin; M. Roux; 
E. Sauvignon ; L. Schirlin ; R. Schmitt; M. Silvestre ; L. Simon ; Ch. Sklé- 
nard ; À. Sordet; Cachon; Tarbouriech: J. Tardivel : Ch. Tatout; E. Tavoillot; 
V. Thiébault; Ed. Toury ; Thuillier ; B. Vernay ; E. Voisin ; J. Younès.] 


6341. — On considère un triangle ABC, le cercle inscrit dans ce 
triangle el la droite, parallèle à BC et tangente en E au cercle, qui 
rencontre en D et F les côtés AB et AC, Soient L, M, N les points 


de contact du cercle inscrit et des côtés du triangle. 


19 On mène les droites DL, EB qui se coupent en p et les droites 
FL, EC qui se coupent en r. Montrer que les trois droites MN, pr, 
EL passent par un méme point. 


2° On appelle x, y z, t les longueurs LB, LC, ED, EF: 


EBST, EC: EDS EF = i, 
Prouver que — = à — H étant le pied de la hauteur 


issue du point À et K le point d’intersection de AH et de DF, 


3° Soient s le point d'interseclion de LD et de CE et q le point 
d’inlerseclion de BE et de LF. Démontrer que s et q sont silués sur 
la droite parallèle à BC menée par A. 

On mène la droite AE qui rencontre BC en Li; montrer que L, est 
le symétrique de L par rapport au milieu du côlé BC, 


40 On donne les longueurs du côté BC, de la hauteur AH et du 
rayon du cercle inscrit: BC—=a, AH=h et soit r le rayon du 
cercle. Calculer les longueurs des côtés AB et AG en prenant pour 
inconnues æ—LB, y—LC et la longueur u— AM. 

Conditions de possibililé du problème. 


5° A quelle condilion, a, h et r élant donnés, le triangle ABC sera- 
t-il rectangle en A? Calculer la valeur que doit prendre a en fonc- 
tion de h etder. 


k 
Entre quelles limites doit varier le rapport 7 pour que le pro- 


blème soit possible ? 


1° D'après la démonstration de la question précédente, les droi- 


tes Np et Mr sont toutes deux parallèles à BG et si on les pro- 
longe jusqu’à leurs rencontres en 
P, R avec EL, les points p etr 
sont les milieux de NP et MR 
- (propriété connue du trapèze). 
Par suite dans le trapèze concave 
MNPR, la droite pr qui joint les 
milieux des deux bases passe 
par le point de rencontre I des 
côtés non parallèles MN et PR. 

2° Le centre O du cercle ins- 
crit étant équidistant des côtés 
BC, BD, DF du trapèze BCFD, 
les droites BO, DO sont les bis- 
sectrices des angles supplémen- 
taires B et D, et par suite sont 
perpendiculaires entre elles. Le 
triangle BOD, rectangle en 0, donne alors 


ON? = BN:ND = x; 





on aurait de même 
OM? = CM.ME = yt, 
En égalant ces deux valeurs de r?, on a 
BA TIE 
ce qui peut s'écrire 


DUT EN AIM SUR EN TRUE AH 
AR TE a D RAT ESA ICE 
30 On a 
SEL CPP PSTAT 
SD SDES, Lee AR 


La droite sA divise ainsi dans le même rapport les segments 
LD, HK interceptés eutre deux parallèles; elle est donc paral- 
lèle à BC. On établirait de même que Ag est parallèle à BC. 

Les triangles semblables ABL,, ADE ayant les côtés propor- 
tionnels aux hauteurs correspondantes, on a 


Br ENS HUE AE MIE 
DE: ARCS AR DE" 
d'où BL: —=:LC, 


égalité qui montre que L, et L sont symétriques par rapportau 
milieu de BC. 
40 On a 
c = AB = BN+NA=x+u, 
b — AC = CM +MA = y + u. 
Tout revient à calculer x, y et u en fonction de a, ketr. Ona 








XT+Y —= 4, (1) 
et, en appelant » le demi-périmètre du triangle ABC, 
D+Y+U = p, (2) 
ME Te 

r = Lo (3) 

- 7! 
Vo — app —c) = <-. (4) 

Des équations (1), (2), (3), on déduit 
U=Pp—a—= EAN 2r), 


AE 


et,;en observant que p—b—=x et p—c— y, l'équation (4) 
s'écrit 





LORS EEE 
AT TARA 
d’où l'on tire, 
Dre ahr 
2u 





ou, en remplaçant w par sa valeur, 


Ty — CRBP A 4 
h — 2r 
Connaissant æ+y—a etle produit xy, x et y sont racines 
de l’équation 
XX 
h— 2r à 
Discussion. — La valeur de w devant être positive, on doit avoir 
h> 2r. Par suite, l'équation précédente ayant la somme et le 
produit de ses racines positifs, ces racines seront acceptables si 
elles sont réelles, ce qui donne comme seconde condition de 





possibilité du problème À 
F khr? 
7 R—9r 
o AAA a ) É ï 
Pour Lu heat UV Y —= 7: et b = C;. le triangle 


ABC devient isocèle. 


5o Pour que le triangle ABC soit rectangle en A, il faut et il 
suffit qu’on ait ; 


É 


1) mms (d 
a Ÿ 
ou pau : 2r) —=w À 
k 2r2 
d’où RACE 
4 h — 2r 














Cette valeur de a doit être positive, ce qui donne comme pre- 
mière condition 
h or: 

Ecrivons maintenant que la valeur de a vérifie la condition 
de réalité ; nous aurons 


2TRNNE khr? 
ad ie > 
) TER PR 
ce qui peut s’écrire, après réductions, 
R—2rh— 7? < 0, 
inégalité vérifiée pour toute valeur positive de comprise entr 
les deux valeurs de signes contraires qui annulent son premie 
membre. On doit ainsi avoir, en tenant compte de la conditio 
RERr, 
2r <'h << r(1+ V2). 


Le rapport e ne peut donc varier qu'entre les limites 2 e 


1+ V2. 
V2 (R. DUCONGÉ, à Javerlhac.) 


[Bonnes solutions : MM. Ph. Angelini ; J. Bacon; A. Bertrand ; M. Birot, 
G. Chéron; A. Cholez ; E. Deligne ; A. Denys; R. Dontot; E. Foucaut 
Groscolas ; À. Lanos ; J. Le Guern ; E. Le Maigre ; Marchal ; R. Mercier 
B. E. Morel; L. Patin; F. Pégorier ; A. C. Pétridi; E. Sauvignon; 
Simon ; A. Sordet ; V. Thébault ; Ed. Toury ; B. Vernay. c 

Assez bonnes solutions : MM. Ch. Batut; L. Coussié; A. Dauphin ; 
Dequilbec ; A. Dubreuil ; A. Duby; G. Dujon; Gauthier-Chausson ; 
Goguely ; Ch. Guillerme; L. Lecomte ; A. Letaconnoux ; M. Mazet ; J. Plan 
A. Remaugé ; M. Roux; R. Schmitt ; Ch. Sklénard ; E. Tavoillot.] 


——— —]ÎÀ8——— —— — 


ARITHMÉTIQUE 





6342. — Trouver les valeurs entières de æ pour lesquelles | 
nombre x?+1 est divisible par 5, par 25, et en général par 5". 


Divisibilité par 5. — La solution générale de l’équation 

+1 —=m.S 211 

se déduit de la solution particulière x = 2. En effet en r 
tranchant de (1) l'égalité 

2 +1 —5, 


F 


il vient 


a — 2 — m.5 
(æ — 2)(x + 2) = m5, 
égalité vérifiée lorsque l’un des facteurs &æ —2 et æ+2 est 
divisible par 5, ce qui donne, comme solution générale, 
(4 47 mes 5m im 2, 
m étant un nombre quelconque, positif, nul ou négatif, 
Divisibilité par 25. — Comme 28 — 5?, Ja solution générale 
de l'équation 


ou 


2x? + A1 = m.25 
est comprise dans la solution générale précédente. 


Tout revient donc à chercher pour quelles valeurs de m l’une 
des expressions 


(5m ÆE 2) +1 = 25m? + 20m +5 
est multiple de 25. Pour cela il faut et il suffit qu’on ait 
20m + 5 — 25m 


(2) 





ou km + À = 5m!, 
5m! + LE 
d'où ET IENC (EAEEReE TRaRE 
4 k 
On rend cette valeur de » entière en posant 
mi HE . 
pe = ff 
4 
+ SEE M AMEEl": 
par suite m = 4m" 1 + me — 5m” +1. 


La solution générale de l’équation (2) est donc 
Ga — 55m" + 1) HE 2 = 25m + (5 +2). 
Divisibilité par 5, — En cherchant comme ci-dessus les 
valeurs de m pour lesquelles on a 
(25m + 7) +1 = m.55, 


MI DM EE; 


(3) 
on trouve 
de sorte que la solution générale de l'équation (3) est 
œ3 = 25(5m' + 2) +7 — m.5 + (2,52+5 + 9). 
En cherchant de même les valeurs de m pour lesquelles on a 
(55m Æ 57) +1 = m.56, 
on obtient m = 5m’ + 1, 
et par suite 
y = 5(5m' LE 1) E 57 = m.5t E (542.524 5 +09), 
En rapprochant les valeurs de x et de x, on en conclut que 
pour » impair, la solution générale de l'équation 
a+ A1 = m.5" 
est 
En = mi" HE (2,57 14 52... + 2,524 5 +9) 
Or 2.512.508 +... 2,549 
2(57+1 — 1) 
24 
57 — 5 
nr 
Donc, pour toute valeur impaire de n, on a 
11.52 — 7 
FETE TOR (4) 
En comparant les valeurs de x: et x,, on a de même pour une 
valeur paire de n, 
Un = m.ÿr HE (142.2 +... + 53,2.524 5 +9) 
ou,en sommant les deux progressions géométriques entre paren- 
thèses, 


= Q(Bn1 + Bu +... + 52 +4) 


et Da 2 Sn. LE 53 L5 


Zn = M. + 


7(57 — 1) 


= m,.57 





(5) 


51 


Faisons respectivement n = 1,3,5, ... 
BURN. 9, É 00 


dans la formule (4) 
dans la formule (5), on trouve successive- 


ment, 

CON 7 on mo À œs = 55m + 57, ds = 55m + 1432, 
et 

a = 5m ET, Di ==9 mi 182; me = 5ôm + 4557, 


(L. SIMON, à Doudeville.) 


[Bonnes solutions : MM. A. Denys ; A. Duby ; L. Lecomte. 
Assez bonnes solutions : MM. L. Andrieux ; G. Chéron: À. Dauphin ; 
L. Dériot ; A. Goguely ; Ch. Guillerme; E. Silbermann.] 


————————— hp ————— 
ALGÈBRE 





6332. — Combien un joueur peut-il avoir de jeux différents à 
l’écarlé ? Combien y a-t-il de jeux contenant deux atouts ? 
(Examens oraux de l'Ecole polytechnique.) 
Comme le jeu d’écarté se joue ordinairement avec 32 cartes 
et que chaque joueur en reçoit à, le nombre de jeux différents 
qu’un joueur peut obtenir est le nombre de combinaisons de 
32 objets 5 à 5, ce qui donne 
cé 32.31.30.29.28 
de 1.2:3,4.5 
Dans un jeu de cartes au nombre de 32, il y a 8 cartes de 
chaque espèce ; il en résulte qu'il y a toujours 8 atouts; ces 
8.7 
1.2 
manières ; d'autre part les trois autres cartes que le joueur 
reçoit peuvent se présenter d'autant de manières qu'il y a de 
combinaisons de 32 — 8 — 24 objets 3 à 3 ou 
24.23.22 
1:29 
On obtiendra donc le nombre de jeux contenant deux atouts 
en associant à chaque combinaison de deux atouts successive- 
ment toutes les combinaisons 3 à 3 des cartes restantes ; mais 
comme il y a 28 combinaisons de deux atouts, il s'ensuit que 
le nombre de jeux demandés est égal à 28 >< 2024 — 56.672. 
(Léon LEIBFRIED, à Luxembourg.) 
N. B. Il est bien entendu qu'il s’agit dans ce qui précède du 
nombre des jeux contenant deux atouts seulement. 


[Ont résolu cette question : Me J. Perrachon ; MM. A. Barriant ; P. Che- 
villon ; A. Gholez ; A. Dubreuil; L. Enjalbal ; L. Froment; B. Frugone : 
F. Hyvreux ; A. Lesève ; A. Mercier ; F. Pégorier ; J. Plane ; M. Roux; R. 
Tellier ; A. Denys ; R. Poisson ; G. Zettwoog.] 


= 201.376. 


atouts peuvent donc se présenter deux à deux de —.28 





— 2024, 


6343. — On donne, dans un plan, deux points A et B; soil A la 
droite perpendiculaire à AB et passant par le milieu O de AB; soil 
M un point variable &@e A. Le cercle passant par À, B, M coupe A 
en un second point P; soit Q ile milieu de OP. On demande d’é- 
tudier la variation de la longueur MQ quand M se déplace sur A, 

(Bacc. math., Dijon, juillet 1906.) 





Posons OA—O0B=a et OM=zx. Ona 
A MQ — moCP 
M ou, en remarquant que OP.OM — O1”, 


Cette expression représente en gran- 
deur et en signe la longueur MQ lors- 


que æ varie de + à —, 


A B k ae 
Pour suivre les variations de la 
fonction 
a? 
P Yy = C++ — 
ÿ 22% ; 


prenons-en la dérivée ; il vient 


a? 
/ 1 — — —— , 
ES 1 2x? 
Les valeurs qui annulent y’ sont 
ay2 | 





LT — + 9 ; 


y devient d’ailleurs infini pour æ =0 où x = +. 
On peut alors dresser le tableau suivant : 





$ ays as 

æ, | —1:100 AE 0 Ton 00 

y' + 0 — ARS 

y |—o cr. — ay2 décr. — |+oæ décr. + ay2 cr. + 
Max. Min. 


La courbe figurative représentant ces variations est une hyper- 
bole admettant pour asymptotes les deux droites x — 0, 
y = « et deux tangentes parallèles à Ox. 

(Marcel CHATELAIN, lycée de Chaumont.) 


[Ont résolu la même question : Mlle S. Bonnaud ; C. Mainfroy; MM. J. 
Alquier ; L. Andrieux ; F. Barasi; A. Barriant; H. Blanchet; A. Blanchon; 
A. Braut ; L. Chazelas ; G. Chéron ; H. Collongues ; J. Conte ; M. Dame- 
lincourt; A. Dauphin ; A. Denys; L. Dériot ; R. Dontot; D. Duboin ; KR. 
Ducongé; A. Dupetit; H. Fabre ; P. Fallard ; G. Fournier; A. Goguely: 
J. Gourey ; Groscolas; Ch. Guillerme; J. Guilloud; Ch. Jacquemont ; b. 
Javourez ; G. Labadie ; Lainard ; F. Lamy; J. Laneyrie: J. Lavalley;J. Lecomte: 
J. Le Guern; Ed. Leroux: A. Letaconnoux; P. Martin ; G. Ménard ; Ch. 
Mirande ; A. Montosson ; P. Mouret; J. Mourret; F. Pégorier; C. Perrin : 
M. Perroy; J. Plane; A. Remaugé; M. Roux; E. Sauvignon ; E. Silber- 
mann ; A. Sirot ; A. Sordet; Tachon; Tarbouriech; J. Tardivel ; J. Tarrius ; 
Ed. Toury: B. Veruay ; E. Voisin.] 


———————————h 
GÉOMÉTRIE 





5970. — Soient A et B deux droiles quelconques, a et b des 
poinis pris sur ces deux droites. Trouver une droite A telle que par 
une rolalion autour de A, on puisse faire coïncider la droite A 
avec la droite B et que le point a vienne en b. 

Prenons sur les droites A et B, à partir de a et b et dans un 
certain sens, les segments égaux aa’ — bb’. La droite A doit 

être telle qu’en joi- 

gnantun point quel- 
conque M de cette 
droite aux points 

a, a’, b,b',les trian- 

gles Maa', Mbb' se 

superposent après 
rotation autour de 

A, ce qui entraîne 

Ma = Mb 

et 
, Ma' = Mb'. 

Chaque point M de 

A étant ainsi équi- 
distant de a et b appartient au plan perpendiculaire à ab mené 
par le milieu de ab; pour la même raison A se trouve égale- 
ment dans le plan perpendiculaire à ab’ mené par le milieu 
de a'b'; la droite A est ainsi définie par l'intersection de ces 
deux plans et reste invariable quand les points a’ et b' 
tels que aa’ — bb changent de position. En combinant le 
segment aa’ avec le symétrique de bb’ par rapport à b on au- 
rait une seconde solution du problème. 

Tant que les droites ab et a'b' ne sont pas parallèles, les plans 
déterminant les deux droites A sont distincts et non parallèles, 
de sorte que les deux solutions sont bien déterminées. 

Lorsque ab est parallèle à «’b', la figure abb'a! devient un tra- 

‘re isocèle ou un parallèlogramme. Dans le premier cas, deux 
”i définissent 4 se confondent en un seul passant 




















02 — 


par le point d'intersection c des droites A et B: il existe alors 
une infinité de solutions fournies par les droites du plan passant 
par c. Dans le second cas, les plans déterminant A sont paral- 
lèles et A est rejeté à l'infini : la rotation des droites parallèles 
A et B se réduit alors à une translation suivant ab. 

(V. GOUX, collège de Louhans.) 


[Bonnes solutions : MM. J. Blaïikie ; Dessimond ; Groscolas.] 





6334. — Étant donné un quadrilatère inscrit ABCD et un 
point O de son plan, démontrer que l’on a 
BCD.0A° + DAB.OC° — CDA.0B° + ABC.OD”, 
en désignant par BCD, DAB, CDA, ABC les aires des triangles cor- 
respondants. 


Généraliser. 
Joignons le point O au point de rencontre P des diagonales 


AC, BD. 
En appliquant le théorème de Stewart à la droite OP du 


triangle AOC, on a 
BETTER ROIS ESS 
ASS) — OP’.AC+PC.AP.AC; (1) 
A LIEN, 


de même la droite OP du 


triangle BOD donne 
OB°.PD + OD .BP 

— OP*.BD+PD.BP.BD. (2) 

Le quadrilatère ABCD étant 
inscrit, on a. 

APP HP-PD, 
donc si l’on multiplie les deux membres de (1) par BD et ceux 
de (2) par AC, les deux égalités obtenues ont leurs seconds 
membres égaux, et en égalant les premiers membres, il vient 
OA°.PC.BD + OC°-.AP.BD — 0B”.PD.AC + OD'.BP.AC, 


D'ailleurs la hauteur CH dutriangle BCD relative àlabase BD 
étant égale à PC.sin CPD, sa surface s'exprime par 


BCD — —-ED.PC sin CPD : 
on aurait de même 1 
DAB — <-BD.PA sin CPD, 


CDR AC.PD sin CPD, 


ABC = + AC.PB sin CPD. 


L'égalité obtenue plus haut peut donc s'écrire 


BCD.04° + DAB.0C° — CDA.OB° + ABC.OD°. 
Gas ds 


D'après cette démonstration, il n’est pas nécessaire de prendre 
le point O dans le plan du quadrilatère ; on peut donc généra- 
liser la relation en supposant le point O hors du plan. 

(Josepn PLANE, collège de Saiul-Flour.) 


[Bonnes solutions de MM. J. Casanova, à Draguignan; A. Denys, à Avennes; 
Groscolas, à Lure ; J. Mourret, à Draguignan ; L. Simon, à Doudeville ; 
Thuillier, à Orléans.] 


7 ———————— —— 
TRIGONOMÉTRIE 





6337. — On considère un cercle de centre G, de rayon donné R, 
el la tangente AT en un point A de la circonférence. On mène un 
rayon CM faisant avec CA un angle ACM = x et on joint A 
et M. 








1° Calculer, en fonction de x, le volume V engendré par le 
triangle ACM tournant autour de AT; 
20 Étudier la variation de ce volume quand x varie ; 
30 Calculer le cosinus et le sinus de la valeur particulière de 
l'angle æ qui rend V maximum. 
(Bacc. math., Paris, octobre 1906.) 


10 Le volume engendré par le triangle ACM est égal au tiers 
du produit de la surface en- 
gendrée par le côté CM et de 
la hauteur correspondante 
AH; d’ailleurs la surface en- 


M gendrée par CM est la sur- 
Le face latérale d’un tronc de 
cône d’apothème CM—=R 
À ë ; et dont les deux bases sont 
AC—=R et MN. L'expression du volume est donc 
AH 


V = TR(R + MN) 

Or AH = Rsinx 
et, en menant MP parallèle à AT, 

MN = AP — AC— CP = R —R cos x. 


ES 











Par suite 
TA 
Ve 3 sin æ(2 — cos). 
2° Pour étudier la variation de V, prenons la dérivée; on a 
- TR3 À à 
V= —- [cos x(2 — cos x) + sin «.sin +] 
3 
ou À ee: À (— 2 cos? x + 2 cos x + 1). 


Cette dérivée s’annule pour les deux racines de l'équation 
— 2 cos? & + 2cos & + 1 — 0, 


; 0 
PRE: 4 + 
d’où cosæ = HV, 


i 


Comme un cosinus est toujours inférieur à 4 en valeur ab- 
solue, la valeur négative de cos x, 


COS & — ie 
est seule acceptable, et correspond à un certain angle oblus », 
facile à déterminer par les tables. 

Faisons alors varier æ de 0 à « et de « à r; dans le 4° in- 
tervalle, cos + décroît de 4 à cosz; pour ces valeurs, comprises 
entre celles qui annulent V', V' est de signe contraire au coeffi- 
cient de cos?x, c’est-à-dire positif. On peut alors dresser le ta- 
bleau de variations suivant : 


æ 0 d T 
V! —+ 0 = 
à MAIE0 croît Max. décr. 0 


D’après ce tableau, æ variant de 0 à +, V croît de 0 jusqu’à 
un certain maximum pour décroître ensuite jusqu’à zéro; æ va- 
riant de x à 27, V devient négatif, et sa valeur absolue subit 
la même variation qu'entre 0 et x. 


3° Dans le cas du maximum de V, on a 
TETE 
COBD= ——) 
4/3 4/3 © 
£ : —_— à HAT 0. 
et par suite Sin æ — V1 — cos? x — . — YETE : 


” 
* 


pere LE Ann de à 2 0 fe ve % ts D Def de POS RSAER LS E 


53 — 


En portant ces valeurs dans V, on a pour valeur du maxi- 


mum, RSS > 
rR°V3V2(3 + V3). 
g 12 

(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


[Ont résolu cette question : Mile C. Mainfroy ; MM. J. Alquier ; F. Barasi ; 
A. Bard; A. Benoit; J. Bernard ; M. Birot ; A. Braut; G. Breton; P.Bugnon:; 
H. Capdebielle ; J. Casanova ; G. Chéron ; P. Chevillon : Courtine ; J. Curis; 
A. Denys; E. Dom; R. Ducongé,; H. Fabre; L. Froment; A. Goguely; 
J. Gourey ; M. Goy ; J. Grossetête ; Ch. Guillerme; J. Guilloud; Guiraudon ; 
R. Jochyms; Jonval; J. Laneyrie ; P. Martino ; J. Mourret ; R. Poisson; 
R. K.; J. Rougé; H. Salque; L. Schirlin ; E. Silbermann ; M. Silvestre ; A. 
Sordet; KR. Tellier, R. Ventre, B, Vernay, L. Vincent; R. Vuidepet; 


Zillhardt.] 
"© ©" 
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MÉCANIQUE 





6281. — Étant donné un quadrilatère plan ABCD, placer sur 
ses côlés des forces formant un système en équilibre. 

On fait ensuile tourner le triangle ABC autour de AG d’un angle 
quelconque. Démontrer qu'après la rolation les quatre forces ont une 
résullante. 

Le problème étant supposé résolu, considérons le sommet B 
comme point d'application des 
forces dirigées suivant les côtés 
BA et BC. Si nous composons 
ces deux forces concourantes, 
nous oblenons une résultante R 
appliquée au point B. 

En opérant de la même façon 
sur les forces DA et DC, on les 
remplace par une force unique 
R' appliquée en D. 

D Le système des forces données 

est donc remplacé par les deux 

résultantes partielles R et R’. Pour qu'il soit en équilibre, il 

est nécessaire et suffisant que les forces R et R° soient égales 

“et directement opposées, ce qui implique que leur ligne d'action 
soit la diagonale BD. 

Ainsi, pour construire un système de forces satisfaisant aux 
conditions énoncées, il suflira de porter sur BD deux forces 
égales et opposées, de longueur arbitraire, puis de décomposer 
chacune de ces forces suivant les côtés du quadrilatère. On voit 
ainsi que le problème admet une infinité de solutions. 

Supposons maintenant que le triangle ABC tourne autour de 
AC. Les deux résultantes partielles R et R’ auxquelles on peut 
réduire le système deviennent deux forces concourantes en M. 
Par suite, elles peuvent être toujours remplacées par une résul- 
tante unique passant par M et alors il n’y a plus équilibre. 

(R. POISSON, à Vaucouleurs.} 


[A résolu.la même question : M. CG. Acquier.; 





6323. — Un mouvement rectiligne est défini par l'équation 
LC — D —2C0s°t. 

19 Reconnaître que ce mouvement est oscillatoire simple ; trouver 
le centre d’oscillation, la période et l'amplitude ; 

2° Délerminer à chaque instant la vitesse et l'accélération de ce 
mouvement oscillaloire, et les exprimer en fonction de l’abscisse x 
du mobile. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lille, octobre 1906.) 

4° On voit que cos?t étant compris entre 1 et 0 les valeurs 
de x restent comprises entre 3 et 5. Si on transporte l’origine 

; : , ù 3 +5 ; , 

des abscisses au point dont l’abscisse est ——-—#, on à 


PA 


æ—X+4—5—920cost, 
ou 
X — 1—2 cost ——cos2= cos (x + 2); 
on voit qu’on obtient l'équation d’un mouvement oscillatoire, 
car elle est de la forme 
2r 
XE= 2 COS (a+ }: 
Le centre d’oscillation est la nouvelle origine d’abscisse 


&; la période est donnée par et l'amplitude par 
DU —= 2; 


TETE 


2° La vitesse vw et l'accélération y du mouvement ont pour 
expressions ; 
v—=%, —4Cost.sint 
et y = v = 4(cos? t — sin? t). 


Or de l'équation du mouvement 
x — 5 — 2 cos? t, 








on déduit 
5 — æ 7 x —3 
COS? t — et sin? { — 1 — cos? t — 
2 2 

Done ù = + 2ÿ(x — 3)(5 — x) 
et y = 44 — x) 

On voit que la vitesse # s’annule pour æ—3 et x —=5 
et l'accélération y pour æx—=%4, ce qui concorde bien avec 


les résultats obtenus dans la première partie. 
(J. GUILLOUD, collège de Menton.) 


[Ont résolu cette question: MM. F. Barasi: A. Cholez ; M. Cianfarelli ; A. 
Denys ; E. Dom ; L. Fournier ; J.-J. Frutier ; A. Goguely ; Guiraudon ; G. 
Hervé ; M. Jeantet ; E. de Laguarrigue ; L. Leibfried ; P. Martin ; B..E. 
Morel ; K. Pégorier ; J. Plane ; A. Remaugé ; R. F., A Sordet ; R. Ventre ; 
B. Vernay ; R. Vuidepot. 

Ont résolu partiellement cette question: MM. J. Alquier ; D. Duboin.] 
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PHYSIQUE 





6329. — Une sphère de plomb pesant 9K,860 est suspendue à 
l'extrémité d’un fil de 4” de longueur. La durée d’oscillation de ce 





T 
—. La masse de plomb 
V10 * 


supposée au repos est tout à coup frappée horizontalement par un 
projectile pesant 40€, lequel s’incruste instantanément en son centre 
en dégageant, par l'effet du choc, une quantité de chaleur égale à 
24 calories. En même temps le pendule est projeté hors de la ver- 
ticale d’un angle égal à 60°. On demande d'évaluer d'après cela la 
vilesse avec laquelle le projectile est venu frapper le pendule. On 
sail que l'équivalent mécanique de la calorie est 4,17 joules. 
(Bacc. math., Poiliers, octobre 1906.) 
La durée de l’oscillation simple d’un pendule est exprimée 


pendule est exprimée en secondes par 2 


par la formule + — +. Nous admettrons que la lon- 


gueur du pendule simple synchrone du pendule composé indi- 
qué dans l'énoncé est égale à 4m, longueur du fil qui le sup- 
porte. 

Nous avons alors, en évaluant les quantités dans le sys- 
ième G..G S,, 
EP ‘400 __ 2T 





— — ==? 

QERAUTD 

d'où g — 1000; c’est la valeur de l'accélération au lieu d’oscil- 
lation du pendule. 

Soit æ la vitesse du projectile en centimètres par seconde au 
moment où il est venu frapper la sphère de plomb ; sa puis- 
sance vive était alors, en ergs, 

40 


1 
POTSA LEER 2 Or 
5) 2 — x — 20x*, 


A 





D4 — 


Elle est égale à la somme des travaux qu'il a produits. 
Orila: 
0 1° échauffé (9860 + 40) — 99008 de plomb 
“| de 24 calories, travail égal à 
24 XX 4,147 >< 107 ergs ; 

20 soulevé de A en H, un poids de 
(9900 ><1000) dynes. Le triangle isocèle 
A'OA ayant son angle au sommet égal à 
60° est équilatéral, AH est hauteur et 





médiane et AH — 7 — 200°*, Ce second 
travail est donc égal à 
(9900 >< 1000 >< 200) ergs. 

Nous avons par suite 

20x? — 24 XX 4,17 >< 107 + 9900 >< 1000 >< 200, 
22 = 149,04 >< 105 

et æ — 10%,/149,04 — 12208cm — 122,08. 
(ANDRÉ SORDET, à Cours.) 


Remarque.— Soit V la vitesse acquise par la masse (9860 + 40)5 
au moment du choc ; on peut remplacer le second travail par la 
1 9900 v2. 

À 2 

Or, la vitesse que prend le pendule lorsqu'il repasse en À est, 
en désignant l'amplitude par 4, 





. Il 9 
puissance vive de cette masse, — MV° — 


19 1 a TE 
— 2 sin S Val, 
ce qui donne, dans le cas présent, 
V = /1000 400 et V?— 1000 x 400. 
La puissance vive abandonnée au pendule est donc 


£ (9900 >< 1000 >< 400) — 9900 % 1000 %< 200 ergs. 


(Vincent GERIN, à Nevers.) 


[Bonnes solutions : MM. C. Acquier; M. Birot ; L. Cottel ; E. Deligne; 
Groscolas ; R. Jochyms ; G. Lesavre ; L. Montaut; B. E. Morel ; TASenouf. 
Assez bonnes solutions : MM. Guimier ; J. Laneyrie ; R. F.] 


6338, — Deux dynamos à courants continus sont associées en 
tension. Chacune d’elles établit entre 
ses pôles une différence de potentiel 
constante égale à 100 volts. Les pôles 
libres P, R et le pôle commun Q 
sont reliés à une station réceptrice 
par des fils de ligne PA, QB, RC 
ayant chacun une résistance de 10 
ohms. | 

On dispose deux lampes à incan- 
descence : d’abord en dérivation entre 
A et B (fig. 1), ensuite en série entre 
A et C (fig. 2). En supposant que cha- 
que lampe garde une résistance constante égale à 100 ohms, on cal- 
culera pour chaque dispositif : - 

Lo Les intensilés du courant dans les fils de ligne et dans chaque 
lampe ; 

2° La quantité de chaleur perdue par heure dans les fils de ligne; 

3° La puissance lotale dépensée par l'ensemble des fils de ligne et 
des lampes. 





R Fig.2 C 


(Bacc. lat.-sc., Paris, octobre 1906.) 


4° Les pôles de la seconde dynamo n’étant point, dans le pre- 
mier dispositif, reliés par un circuit fermé, cette dynamo est 
inutilisée. | & 

Désignons par Ve—V, la différence de potentiel établie en 





| éiéé En he and 27 Lane capet Ou dos 
re re 


& 


circuit fermé aux deux bornes de la première et soit I l’inten- 
sité du courant principal, celle des courants dérivés est 


Nous avons alors 


ns. 
; I 
Vr— Vo = 21X10+ —%X100 — 100, 
ni 100 1020 I KL SU 
d'où DL ar d’ampère, red) d’ampère. 


La quantité de chaleur perdue par heure dans les fils de ligne est 
PR>X 3600  102>x<2 X 10 x 3 600 
4,17 cu PxX4,17 
Entin, la puissance dépensée est égale au produit de là dif- 
férence de potentiel Vr— Vs par l'intensité I, ou 


P —— (V» — Vo)l CE EN 





=—139 237 calories: 


11 49"186° 


20 Dans le second disposiuf, la différence de potentiel en cir- 
cuit fermé est V» — Vn = 200 volts; 
la résistance extérieure, 


R = 2(100 + 10) — 220 ohms 
et l’on a 
= nu ENS 0O PA Dr 
200 = I >< 220, d’où = Sen 1 d’ampère, 
C’est l'intensité du courant dans les fils de ligne et dans cha- 
que lampe. 


La quantité de chaleur perdue par heuredansles fils PA, RC est 





PR>%X 3600 _ 10? x 220 x 3 600 | 
Re de tic Cain 14270 calories, par excès. 
Enfin, la puissance totale dépensée est 
200 >< 10 à 
PR 10101 


(B.-E, MOREL.) 

[Bonnes solutions : MM. Alquier; R. Fabre; Ch. Guillerme: J. Plane ; 
R. Tellier. 
Assez bonnes solutions : MM. F. Barasi ; A. Denys; G. Deros : ] : 
rene y er0s ; L. Enjalbal; 
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VARIÉTÉ 





ACADÉMIE GES SCIENCES 


Séance publique annuelle 
du lundi 17 décembre 1906. 


Extrait du discours de M. H. Poincaré, président : 


…. Cette année, je n'aurais à vous parler que de petites conquêtes 
qui n'ont pas fait de bruit et qui ne valent que par leur nombre : en 
revanche nous avons fait des pertes cruelles. 

Et d'abord un épouvantable accident, qui fut pour nous un coup de 
foudre, nous a enlevé un de nos confrères les plus illustres et les plus 
estimés. 

Curie était un de ceux sur qui la science et la France croyaient avoir 
le droit de compter. Son âge permettait les longs espoirs ; ce qu'il avait 
déjà donné semblait une promesse, et l'on savait que, vivant, il n’y 
faillirait pas. Le soir qui précéda sa mort (pardonnez-moi ce souvenir 
personnel), j'étais assis à côté de lui; il me parlait de ses projets, de 
ses idées; j'admirais cette fécondité et cette profondeur de pensée, 
l'aspect nouveau que prenaient les phénomènes physiques, vus à 
travers cet esprit original et lucide; je croyais mieux comprendre 
la grandeur de l'intelligence humaine, et le lendemain tout était anéant; 
en un instant; un hasard stupide venait nous rappeler brutalement 
combien la pensée tient peu de place en face des mille forces aveugles 
qui se heurtent à travers le monde sans savoir où elles vont et en 
broyant tout sur leur passage. 

Ses amis, ses confrères comprirent tout de suite la portée de la 
perte qu'ils venaient de faire; mais le deuil s’étendit bien au delà : à 
l'étranger, les plus illustres savants s’y associèrent et tinrent à mani- 
fester l'estime où ils tenaient notre compatriote, pendant que dans notre 
pays, il n'était pas un Français, si ignorant qu'il fût, qui ne sentit plus 
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ou moins confusément quelle force la patrie et l'humanité venaient de 
perdre. 

Curie apportait dans l'étude des phénomènes physiques je ne sais 
quel sens très fin qui, lui faisant deviner des analogies insoupconnées, 
lui permettait de s'orienter à travers un dédale de complexes apparen- 
ces où d’autres se seraient égarés. Le monde s'offre à nous comme une 
suite d'images changeantes et bariolées qui semblent se succéder capri- 
cieusement. Tous les physiciens savent que ces aspects fugitifs recou- 
vrent un fond immuable ; mais tous ne savent pas le découvrir. Les 
uns, comme l'enfant qui poursuit un papillon, s'attachent à ce qu'il y 
a d'éphémère dans le phénomène, sans discerner ce qu'il y a de com- 
mun avec ce qui précède et avec ce qui suit ; les autres ne semblent 
regarder que dans leur propre pensée et ferment les yeux quand la 
nature s’avise de la contredire. Les vrais physiciens, comme Curie, ne 
regardent ni en dedans d'eux-mêmes, ni à la surface des choses, ils 
savent voir sous les choses. 

Les mathématiques sont quelquefois une gêne, où même un danger 
quand, par la précision même de leur langage, elles nous amènent à 
affirmer plus que nous ne savons. Ceux qui ont cet instinct dont je 
vous parle savent mieux s'en servir. Ils n'y voient qu'un moyen de 
mieux exprimer cette symétrie qu'ils sentent dans les choses. C’est par 
ce sentiment de la symétrie que Curie fut amené à la découverte de la 
piézoélectricité du quartz, travail où se révélèrent pour la première 
fois ses rares qualités. 

Son attention fut ainsi attirée sur les cristaux ; quelle est la raison 
mystérieuse qui donne à ces corps cette régularité géométrique qui 
nous étonne ; pourquoi se développent-ils symétriquement et ont-ils 
toujours la même forme qu'ils reprennent, même quand on les mutile, 
pourvu qu’ils puissent continuer à s’accroître ? Curie avait sur toutes 
ces questions des vues originales que la mort ne lui a pas laissé le 
temps d'approfondir. 

Dans un champ magnétique, le fer s'aimante fortement; mais les 
autres corps subissent des actions analogues quoique beaucoup plus 
faibles, soit dans le même sens, soit en sens contraire. On aurait pu 
croire et l'on croyait, en effet, qu'il n'y avait là qu’une différence de 
degré, Curie nous à fait voir qu'il n’en est rien et que les causes qui 
rendent magnétiques le fer ou le nickel par exemple, n'ont rien de 
commun avec celles qui produisent dans d’autres corps des effets du 
même genre, et en effet l'influence de la température se fait sentir 
dans les deux cas d’une façon tout à fait différente. 

Ces premières recherches lui avaient valu l'admiration de quelques 
physiciens compétents, mais comrae il aimait l'ombre, son nom restait 
ignoré du public. Une découverte étonnante le fit connaitre et du jour 
au lendemain le rendit célèbre. [1 y a er Bohême une mine d'où l’on 
extrait une roche qui contient de nombreux éléments divers dont quel- 
ques-uns étaient regardés comme très rares; or elle en contenait un 
que personne n'avait vu et qui était bien plus rare encore; c’est à 
peine si chaque tonne en renfermait une fraction de milligramme. 
C'était le radium ; quand les Curie eurent isolé et rassemblé ce métal 
nouveau, on vit qu'il possédait les propriétés les plus surprenantes, Il 
en sort constamment des radiations que l’on peut assimiler à un flux 
de corpuscules électrisés, extraordinairement ténus, animés de vitesses 
presque aussi grandes que celles de la lumière. Ces corpuscules sont, 
croit-on, si légers que le radium pourrait en émettre pendant des mil- 
liards d'années sans que son poids diminue sensiblement. Quänd ils 
atteignent un électroscope, ils le déchargent ; quand ils frappent cer- 
tains corps, ils les illuminert, et, au premier abord, cette lumière sem- 
ble éternelle, puisque la source en semble inépuisable. 

Ces corpuscules réalisent des vitesses que nous ne connaissions pas, 
et l'étude de leurs mouvements nous révèle une mécanique nouvelle 
qui, aux yeux de quelques enthousiastes, doit bientôt supplanter notre 
pauvre vieille mécanique, bonne tout au plus pour nos misérables 
machines qui font péniblement du 120 à l'heure ou pour les paresseu- 
ses planètes qui vont à peine mille fois plus vite. Et cette mécanique 
nouvelle ne laisse rien debout ; on nous annonce déjà qu'il n'y a plus 
de matière et que ce que nous appelons ainsi n'est qu'une illusion 
d'origine électrique. 

Le radium qui produit de la lumière doit également produire de la 
chaleur ; mais Curie a montré qu'il en produit beaucoup ; et ce fut une 
nouvelle surprise.Était-ce là le mouvement perpétuel ? On s’est peut-être 
trop hâté de l’affirmer ; puisqu'on nous dit maintenant que le radium 
doit s'épuiser en douze cents ans. À ce compte, il contiendrait encore 
cent mille fois plus de chaleur que le même poids de charbon. Et alors 
on a voulu voir la source de la chaleur interne du globe ou même de 
la chaleur solaire dans des provisions cachées de radium. 

Plus on étudiait le nouveau corps, plus on trouvait de faits inat- 
tendus qui semblaient démentir tout ce que nous croyions savoir de la 
matière, On en voyait sortir de mystérieuses émanations dont les 


transformations successives paraissaient la cause de la chaleur produite 
et qui, finalement, aboutissaient à l'hélium, un gaz très léger qu'on a 
trouvé dans le Soleil bien avant de le rencontrer sur la Terre. Le rève 
des vieux alchimistes était-il donc réalisé? Était-on en présence de la 
transmutation des éléments? Ceux qui s’effrayent des nouveautés 
auraient tort de s'alarmer trop vite. Il est probable que les chimistes 
réussiront finalement à faire rentrer ces phénomènes étranges dans les 
cadres qui leur sont familiers; on s'arrange toujours en effet et si les 
éléments sont, par définition, ce qui demeure constant dans toutes les 
transformations, il faudra bien qu'ils soient immuables. Toujours est-il 
que ce sont là des réactions bien différentes de tout ce que nous con- 
naissions et qui mettent en jeu d’invraisemblables quantités d'énergie. 
On a peut-être été trop vite, mais de ce que l'on a rêvé il restera tou- 
jours assez pour que toute la physique demeure bouleversée. 

Encore ne parlerai-je pas ici des applications médicales; je n'aime pas 
à aborder les questions pratiques, parce que je me sens un peu naïf et 
que j'ai toujours peur de faire de la réclame mal à propos et de faire 
le jeu de quelque trust. 

Ces résultats, qui éblouissaient le public, doivent paraître plus pré- 
cieux encore à ceux qui savent de quelle longue patience et de .quelle 
admirable sagacité ils ont été achetés. De hautes récompenses, bien 
méritées, redoublèrent la popularité de Curie ; la presse quotidienne fit 
retentir son nom et malgré lui il devint à la mode. La renommée, qui 
d'ordinaire ne va guère au-devant de ceux qui ne la cherchent pas, 
alla le poursuivre jusque dans l'obscurité où il la fuyait. Tant de bruit 
effarouchait cet homme si modeste qui n’aimait la science que pour 
elle-même, et cette notoriété tapageuse n'aurait été à ses yeux qu’un 
accident importun, ennemi de son travail et de son repos, s’il n'avait 
pas senti que toute cette gloire n'était pas seulement pour lui, mais 
rejaillissait sur la France. 

Tous ceux qui l'ont connu savent quel était l'agrément et la sûreté 
de son commerce, quel charme délicat s'exhalait, pour ainsi dire, de sa 
douce modestie, de sa naïve droiture, de la finesse de son esprit. Tou- 
jours prêt à s'effacer devant les siens, devant ses amis ou même ses 
rivaux, il était ce qu'on appelle un « détestable candidat »; mais, dans 
notre démocratie, les candidats, c'est ce qui manque le moins. 

Qui aurait cru que tant de douceur cachât une âme intransigeante ? 
Il ne transigeait pas avec les principes généreux dont on l'avait nourri, 
avec l'idéal moral particulier qu'on Jui avait appris à aimer, cet idéal 
de sincérité absolue, trop haut peut-être pour le monde où nous 
vivons. Il ne connaissait pas ces mille petits accommodements dont se 
contente notre faiblesse, 11 ne séparait pas d’ailleurs le culte de cet 
idéal de celui qu'il rendait à la science, et il nous a montré par un 
éclatant exemple quelle haute conception du devoir peut sortir du 
simple et pur amour de la vérité. Peu importe à quel Dieu l'on croit ; 
c'est la foi, ce n’est pas le Dieu qui fait les miracles. 

Nous ne voulons rappeler le souvenir de Curie sans que notre pensée 
aille à cette femme admirable qui ne fut pas seulement pour lui une 
compagne dévouée, mais une précieuse collaboratrice. Sa part fut 
importante, Ces quantités infinitésimales de matière disséminées et 
comme perdues dans des masses énormes, que de patience, de soin, 
d'attention constante ne fallait-il pas pour n'en pas perdre de vue les 
traces à peine visibles, les concentrer sans en rien perdre et, finale- 
ment, les rassembler en quelques grains de riche poussière. D'ailleurs 
cette collaboration, où les qualités naturelles de l’homme et de la femme 
se trouvèrent si heureusement associées, ne fut pas seulement un 
échange d'idées ; elle fut avant tout un échange d'énergie, sûr remède 
contre ces découragements passagers auxquels tous les chercheurs sont 
exposés. Une telle action morale est sans prix et nous n'avons pas de 
balance pour la peser. 


—————————————— — — — À} —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6362. — «a, b, c étant des nombres premiers, trouver le nombre de 
décompositions de 
Nas brcr 
en un produit de trois facteurs. 


6363. — On connait le rayon R d’une base d’un tronc de cône de 
révolution. Calculer le rayon de la seconde base, sachant que le volume 
de ce tronc de cône est dans un rapport donné X% avec le volume d’un 
cylindre de même hauteur et de rayon R. 


56 — 


Discussion : minimum de #. 


7 
TEA 
(Bacc. lat.-sc., Grenoble, juillet 1906.) 


Effectuer le calcul en supposant k — 


6364. — On donne une droite fixe AB ; au point B on élève une 
perpendiculaire BG de longueur ! à cette droite et l’on mène le cercle 
circonscrit au triangle ABC. Trouver la limite du rapport 


aire segment BC 
BC 
quand ! tend vers zéro. 

6365. — On donne un cercle 0, un point A sur la circonférence 
et un point w quelconque. 

19 Construire un triangle inscrit dans le cercle 0, ayant A pour l'un 
de ses sommets et w comme centre de gravité. 

20 Considérant w comme donné, trouver sur quelles portions de la 
circonférence O doit se trouver le point À pour que le problème soit 
possible. 

3° Calculer la distance à laquelle doit se trouver le point w du centre 
du cercle 0 pour que la portion acceptable du cercle O soit une demi- 
circonférence. 

(On considère comme donné le rayon R du cercle O). 

(Bacc. math. Besançon, octobre 1906.) 


6366. — Etant donnés un triangle ABC et trois nombres positifs 
a, P, y, on considère le cercle (4) lieu des points dont le rapport des 


distances aux points B et C est égal à ER On définit de même les 
16 


cercles (B) et (C). 

1° Ces trois cercles ont même axe radical. 

2° Trouver la position de cet axe radical en supposant que a, B, y 
soient respectivement égaux aux côtés a, b, c du triangle. 


6367. — On considère un cercle fixe 0, un diamètre fixe AB de ce 
cercle et un point fixe P sur AB. M étant un point variable pris sur le 
cercle, on désigne par w et w’ les centres des cercles circonscrits aux 
triangles MAP, MBP. 

1° Les cinq points M, 0, P, w,w' sont sur une même circonférence (y). 

2 Lieux géométriques des points A’ et B’ où les droites AM et BM 
rencontrent (y). 

3° Lieux géométriques des points N; et N: où OM rencontre wB' 
et w'A'. 

4° Lieux des projections des points O et P sur les droites ww’ et 
A'B'. Enveloppe de ces droites. 

(T. Cuozuer.) 


6368. — La base ABCD d’une pyramide de sommet S est un qua- 
drilatère inscriptible dans un cercle de rayon donné R. 

Sachant que les angles A, B, C valent respectivement 105°, 90° et 75°; 
que l’on à AB—R, SA —SC— RYT, SB—Rÿ1+ V3, enfin que 
DA — DC, on demande de calculer la quatrième arête SD et le volume 


du solide. 
(XX, à Draguignan.) 


6369. — On forme une batterie avec des accumulateurs dont cha- 
cun à une force électromotrice de 2 volts et peut fournir 40000 cou- 
lombs par kilogramme de plomb. Cette batterie contient 1000kg de 
plomb. Elle est destinée à actionner une voiture dont le moteur 
électrique à une puissance de 10 chevaux-vapeur. Pendant combien 
de temps cette voiture pourra-t-elle marcher sans qu'on ait à recharger 
les accumulateurs ? On sait que le cheval-vapeur vaut 736 watts. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Rennes, juillet 1906.) 


6370.— Un moteur à gaz à quatre temps ayant un piston de 
29cm,2 de diamètre et de 02,5334 de course, dont le volant tournait à 
raison de 170 tours à la minute, a donné à une charge très régulière 
un diagramme ie l'indicateur de Watt faisant ressortir une pression 

5 


moyenne de 6 a Calculer sa puissance en chevaux-vapeur, 


(Bacc. math. Dijon, octobre 1906.) 
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6351. — Les côlés d’un triangle ABC sont représentés par les 
nombres a = 2 +t-+H1,, b—= 1.49%, 6 —2%+ 1, 
lesquels x a une valeur posilive. 

4o Ranger les côtés de ce triangle par ordre de grandeur crois- 


sante, et démontrer que l'angle À, opposé au côlé a, est égal à 
60 degrés. 


dans 


20 Calculer le rayon R du cercle circonscrit à ce triangle, le 


rayon r du cercle inscrit, et éludier la variation du rapport = 
quand æ varie de zéro à l'infini. 


3° Calculer les valeurs de x pour lesquelles le triangle ABC est 
rectangle. 


4° On peut écrire 


a = (x#1) —*, b—(x+1)} —1, c—=(x+ 1) — x?, 


ce qui montre que les nombres a, b, c se succèdent respective- 
ment dans le même ordre que les nombres — x, —1, — x?. 
Si done. #<1,  ona 


—14<— x <— x? ou DGAL<E, 
et sit > 1,.on.a 
gg <L—x<—A ou CR UAERUS 


Dans le triangle ABC, on a 


a? = b?+c?—2bc cos À, 

d’où 

P+Hce— a? (x? + 2%) + (2m +1) — (x +x + A} 
2bc Sa 2(æ? + 2xæ)(2x + 1) 

ou, en développant, 


cos À = 


203 + 5x? + 2x | 
COS = =—_—————— — — 


2(2x5 + Ba? + 2x) 2 
cos À étant égal à +, l'angle A est bien de 60°. 
2° On a 
a a+ x + A 


2e SinA — sin 60° 





d’où, en remplaçant sin 60° par > 


Rte ti 
V3 


Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 
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D'autre part, pour obtenir r, égalons deux expressions de 
l’aire du triangle; nous aurons 


pr = + bc sin A, 
d'où r— 2V8 _ (a +2x)20+1)V8 _ æv3 
SUEDE CNE NOIR EL bp 2) LE, 127 
On en déduit de là 

LAS 2(2? + 2 + 1) 
RTE 3x É 


La variation du rapport ï dépend de la fonction 


ee 2 a+aæ+ti 
RTE Med 
qui est continue pour toute valeur de x autre que 0. Pour 
æ—=0 ou æ— x, cette fonction est égale à +. 
En formant la dérivée, on à 
ee 2 (2æ+i)r—(+z+i) __ 2 
RE D TT 


pie 3 


a? — 1 
,2 
ad” 


Le numérateur de y’ s’annule pour x—1 en passant du, 
négatif au positif, de là le tableau de variation suivant : 





x 0 1 —+ co 
2 
RE 2 2e 0 EE 
y o0 ce 3 
y + décr. 2 cr. —+- 
Min. 


R , 
Le minimum, 2, du rapport se correspond à æ—l, c'est- 


à-dire a lieu lorsque le triangle ABG est équilatéral. 

On peut représenter graphiquement la variation de y par la 
branche d'hyperbole ci- 
contre qui admet pour 
asymptotes æ—0 et 


= 
y = = (+1), celte der- 


nière est immédiatement 
mise en évidence en écri- 





vant l’ordonnée de ja 
courbe sous la forme 
2 2 
— —(g+1) +-—. 
ÿ 3 ( 3x 
30 Comme A = 60°, le 


triangle ABC ne pourra être rectangle qu'en B ou CG. 
Or par suite de la valeur de A, si B est droit, on à 
ce qui donne l'équation 


b 22e, 


2? + 20 = km +2 


ou , 
Dan 0, 


d’où l'on tire, en ne retenant que la racine positive, 
a = 1 + ÿ3 — 2,732. 


De même, pour que G soit droit; on doitavoir ce = ?b, c'esl- 
à-dire 
2x HA = 2x? + 4x 
ou 
22%? + 2x — 1 = 0, 
d'où, en écartant la racine négative, 
TE REACS 
= À — 0,366. 
LAURE 2 
REMARQUE. — On pouvait écrire y = a. x + À + PA On 
à \ 


voit alors : 
{que y ne change pas de valeur quand on remplace æ par 


Le 
x L 

ë : 1 2 
2° que y varie dans le même sens que Re et par suite 


(æ étant positif par hypothèse). 


DIR 


UA 


est minimum pour 
(Grorces FOURNIER, lycée d'Amiens.) 
Mainfroy ; MM. E. Altiéri ; J.Bacon ; 


Casanova ; L. Cottel ; L. Coussié ; 
: E. Dom ; R. Ducongé ; H. Fabre ; 


{Ont résolu la même question : MlieC. 
E.-Barasi : A. Baïd ; A. Barriant: J. 
(. Delmotte : G. Déquilbec ; E. Derulle 
A. Goguely : H. Gourey ; J. Grossetéte; L. Guillaume ; Guillemin ; Ch. Guil- 
lerme ; J. Lanevrie; J. Le Guern ; Margueron; G. Ménard; A. Montosson ; 
J. Mourret; A. Nataf; l:. Palin; S. Pauly; J. Plane: R. F. A° Remaugé; 
M. Roux; R. Rulland:; T. Senouf ; E. Silbermann ; L. Simon; A. Sordet ; 
E. Tavoillot ; Ed. Toury ; G. Varet; G. Voisin; C. Zettwoog. 

Solutions partielles de Mlle L. G. ; MM. J. Alquier ; Ch. Batut ; R. Bensi- 
M. Birot ; Castella; P. Charles ; L. Chazelas ; A. Cohen : M. Davesne: 


IION ; 

F. Divisia ; A. Dubreuil ; L. Enjalbal ; J. J. Krutier ; Groscolas; Guiraudon ; 
L. Jambert ; M. Jeantet; Lainard ; A. Letaconnoux ; GC. Marie; P. Martin ; 
M. Mazet ; J. Mourev; M. Perroy; KE. Sauvignon: R. Sornet; B.Vernay; 


Younès ; B. Frugone ; B.-E. Morel.] 


L:- Vincent ;,J: 


6352. — Dans le circuit figuré ci-contre se trouvent deux élé- 

ments de pile : Pi sur AF et P: sur BE; les 

forces électromotrices de P; et P: sont e; el es; 

leurs résistances intérieures ri; el r2. Les 

portions AB et BC ont des résistances Ri et R; 

Fr la résislance du reste du circuit est négli- 
geable. 

to Peul-il se faire qu'il n’y ail pas de courant dans la branche BE ? 
S'il en esl ainsi, quelle relation y a-t-il entre les forces électromo- 
trices et les résistances données ? 

29 Dans une première expérience, on a constaté que le courant est 
nul en BE pour Ri = 49 ohms et BR: — 401 ohms. Dans une 
seconde expérience, avec les mêmes piles, le courant est nul en BE 
pour des valeurs 39 ohms et 81 ohms des résistances AB et BC. Dé- 
duire de ces données la valeur numérique de larésistance intérieure 
r, de la pile Pi. 

Première solution, — {o Pour obtenir la relation cherchée 
appliquons la loi de Kirchhoff 

SE — Y(IR) 
aux circuits fermés EBCF, ACFD en exprimant qu'il ne passe 
aucun courant dans la branche BE, et par suite que l'intensité 
du courant est la même dans les deux circuits indiqués. 
IR> (circuit EBCF), 
lri+Ri+R2) (circuit ACFD), 
hs Ro 
ét OT, Rice MCE Ro 


On à P— 


= 


d'où 


RATE EURE Re MORT PES AE 





08 — 


20 L'application de cette relation aux deux expériences faites 
donne 


104 ÉRPRNS d s 20 
10149 +7 39 +817 150 — 120” 
d’où TES 5 ohm. 


(Louis VINCENT, collège de Saint-Claude.) 


Deuxième solution. — La relation demandée s'obtient aussi, mais 
moins rapidement, en utilisant les lois des courants dérivés, 

Désignons par t, u, à les courants que donnerait la pile P, dans les 
fils BE, AD, CF si P: était remplacée par une résistance équivalente 72; 
par à, di, te les courants correspondants de P: si P, était remplacée par 


une résistance ri. 


On a 
ARE (di = i)Re, (1) 
dRi + ri) = (ê — d1)Ro, (2) 
LR: + T1) + ire = ei, (3) 
d'a(Ri + Ti) + ire = 6. (4) 


Ajoutons membre à membre les équations (1) et (2) en remarquant 
que la somme des premiers membres égale e:, nous avons 

. ea — (ù — d'i)Re. (5) 

Retranchons membre à membre les équations (3) et (4), nous avons 





di —e = (u — di(Ri + r1). (6) 
Les équations (5) et (6) donnent 
€2 à Ro 
Ci — €: di R+r ‘ 


d’où l'on déduit immédiatement la relation demandée. 


Remarque. — L'intensité d—711 est celle du courant qui par= 
court en réalité le circuit figuré et les équations (5) et (6) s'obte- 
naient immédiatement par application aux circuits EBCF, ABED de la 
loi de Kirchhoff employée dans la première solution. 

- (Léon LEIBFRIED, Luxembourg.) 

«Bonnes solutions de MM. J. Alquier, à Narbonne : G. Déquilbec, à Cher: 


bourg ; R. Dontot, à Valenciennes ; A. Goguely, à St-Claude : Groscolas, à 
Lure; R. F., à Tunis ; A. Sordet, à Tours ; B. Vernay, à Thiers.] 


ie A LE QE ES 
ARITHMÉTIQUE 





6353. — Pour quelles valeurs de l’entier n existe-t-il une frac- 
lion ayant pour dénominateur 3 et comprise entre Yn et Yÿn+1? 


Soit . la fraction ordinaire telle qu'on ait 


Vn<+< vit. 


Élevons chaque membre de cette double inégalité au carré ; 
il vient 
a? 


ce qui montre que n# est le quotient entier à une unité près 

par défaut du carré d'un nombre entier a non multiple de 3, 

c'est-à-dire de la forme 3m +1. | 
Tout revient à chercher la partie entière n du quotient 


Km +1} _ He 
9 Ta ed 9 
Si M;=-3p, 0n'a 
n = Jp? + 2. 
Si m—=3p+1, ona : 


n = (3p+1) + 2p = Ip? + 8p +1 


ou bien n = (3p +1}? —9p —1 — 9p? + 4p. 
Si m— 3p—1, ona 

n = (3p — 1} + 2p — 1 — 9p? — 4p 

ou bien n = (3p — 1} — 2p — 9p? — 8p +1. 





16. d' 
> 


En résumé les valeurs entières de n répondant à la question 
sont comprises dans l'une des trois formules 

n = p(9p + 2), n = p(9p +8)+1, 
p élant un nombre entier positif quelconque. 

En faisant successivement p = 1, 2, 3, -.., 
nombres 


n = p(9p + 4), 
on obtient les 


7 A ÿ, pa {11, 43, 48, 
28, 01-42 40, 44, 59, 
hr 003,2. 100, 
(G. DEQUILBEC, à RS 


[Bonnes solutions : MM. Castella : E. Deligne ; G. Delmotte ; Dubreuil ; 
Ducongé ; R. F. ; L. Simon ; E. Silbermann : À. ’Sordet ; L. Vincent.] 


———— ———————— hp ———— 


ALGÈBRE 


6333. — On donne un point P sur la bissectrice de l’angle droil 
AOB, distant d’une longueur a de OA el de OB. 

Par le point P on mène une sécante CPD quirencontre OA et 
OB respectivement aux points G et D, et on désigne par x la 
distance CE du point C à la projection E de P sur OA. 

1° Calculer, en fonction de a et de x, la longueur PC et le rap- 


port en déduire la longueur PD et le produit PC XPD. 


PDX 
ae 
20 Délerminer x de façon que le produit PCXKPD afl une 
valeur donnée k?. 
3° Quelle est la valeur minimum que peut prendre le produit 
PC>PD, lorsque, a élant donné, la sécante CPD tourne autour 
du point P? 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lany., Toulouse, juillet 1906.) 


40 On a PC = PE + EC — a? + x?, 
d’où PC = Va? +2. 
D'autre part, le parallélisme des 
droites OD, PE permet d'écrire 
Ë PD OE a 
D © = = —; 
Ë PC EG. & 
on en déduit 
2 
DE C A pp = <.pe = NAT 
æ 
2 2 
et PC.PD TUE 


2° Égalons l'expression de PC.PD à k?; ona 
a(@ + ax) = k?x 
ou ax? — k?2x + a3 = 0. 
Pour qu’une valeur de æ convienne, il faut et il suit qu’elle 
soit réelle, c’est-à-dire qu'on ait 


ki — kat > 0 
ou k? > 24°. 
30 D’après ce qui précède, le minimum de k? ou de PC.PD 
k2 
est 2a°?; la valeur correspondante de x est x — Fr = 4 de 


sorte que dans ce cas la sécante CPD est perpendiculaire à OP. 
On peut d’ailleurs obtenir directement la valeur de + correspon- 


dant au minimum de 
a(a? + x?) 
æ 


R2— 


en prenant la dérivée de k? ou bien en observant que k? atteint 


— 59 


1- 
Set D 


L 


son minimum en même temps que la somme dont 


le produit des deux parties est constant. 

Remarque. — On peut traiter géométriquenent le problème 2° 
en remarquant que, d’après la relation PC.#D = k?, Ie point 
G est à l’intersection de la droite OA avec un cercle inverse de 
la droite OB par rapport à P. Le minimum de 4? répond au 
plus petit cercle tangent à OA, le point de contact C est tel que 
le triangle PEC devient isocèle. 

À (CnaRLES SKLÉNARD, 44° de ligne, Lons-le-Saunier.) 


[Ont résolu cette question : Miles S. Bonnaud ; A. Chaudun ; L. G.; C. Main- 
froy; MM. J. Alquier; P. Alric; M. Amaré ; L. Audrieux ; Ph. Angelini; H 
Arnaud : F. Barasi; A. Bard ; A. Bariod ; À. Barriant ; Barthélemy : Ch. Batut; 


A. Becq ; A. Benoit ; Ed. Benoit: R. Blaizot: F1 Braut; Brocherie ; A. Bro- 
quère; H. Buphomène ; E. Camus ; J. Cantié; H. Capdebielle; Y. Caradec ; 
J. Casanova; L. Castaing; G. Cazeaux ; ; FRA Chaldebas; F. Chambron; 
Chambüre; M. Chaplain ; GAChéron; M. Cianfarelli : Courtine ; J. Curis; 
Cuvillier ; Daüer ; He Daufignard ; A? Dauphin ; M. Davesne; G. Delmotle : 
A. Denys; F. Dom : À. Dubreuil ; R. Ducongé; L. Evgreteau : H. Fabre; R. 


Fabre; À. Fardet; P. Fleury; L. Froment; B. Frugone; J. J. Frutier; M. Géner- 


mont; K. Giacobbi : Th. Girault ; A.Godon ; A. Goguely; J. Gourey ; M. Goy; 
EL. Grand ; L. Gronier ; Groscolas : Grosselète ; Ch: Güillerme ; J: Guilloud : 
F.'Hyvreux ; P. Javourez ; R. Jochyms ; Jolliet; R. Labat; E 5 Lagnar- 
rigue ; E. Lainard : Laneyrie ; Langlois A Lanos ; aeaile FAN Lauca- 
gne; P. Leclereq ; À L. Lecomte ; A. Lefebvre ; Ed. Leroux ; A. Letacon- 
noux ; À. L'Hotte;, M. Loubin ; H. Ludinard ; J. Luzy-Arrighi ; R. de Man; 
Maquaire ; P. Martin; P. Martino ; J. Mas ; M. Mazet; J. Mercier; K. 
Mercier ; Minvielle; 1. Mondin ; L. Mougnard ; J. Mourtret : F. Pégorier ; 
CSPerrm:7M: Perry ; J. Plane ; Plumerel ; BR. Poisson ; E. Quénard ; 
Rapin ; H. Reynaud; R. K.; J. Ribeyre ; A. Rogissart ; J. Rougé; E. Rouin; 
A. Roulleau ; M. Roux ; R. Rulland ;, E. Sauvignon; L. Schirlin ; E. Silber- 
manon; M Silvestre : A. Sirot; A. Sordet ; G. de Sulauze ; Tachon; Tarbou- 
riech ; J. Tardivel ; R. Tellier: Ed. Toury ; Uzel; P. Ventre; R. Vergnes; 
B. Vernay; M. Verneuil ; J. Mr 4 à L. Vincent; A. Vitrac; R. Vuidepot; 
Zillhardt ; G. Breton ; M. Cazenave : : À. lergon ; L. Legendre ; J. Le Guern ; 
HA Salque.] 

6354. -- Limite de Yn(ÿn+1—Yn) quand n croît indéfini- 
ment. 

Pour n—, l'expression ÿn(ÿn+1—yn) prend la 


Pour lever cette indétermination, 
es 


forme indéterminée  xX0. 








multiplions et divisons à la fois l'expression par ÿn +1 + ÿx; 
il vient 

Vntyn +1 — ÿn)(/n +14 nr) D ÿn 

f ÿn+i+yn  Vn+1+vn 
ou, en divisant haut et bas par ÿn, 


1 
RE 
Het 
n 


Si dans cette dernière expression on fait # —, on obtient 


pour limite — 
(J.-J, FRUTIER, collège de Libouroe.) 
i 

















Solution trigonométrique, — En posant n — 1522? on à 
974 
A [V1+tga 2 
te LD E ta Re (Lo tre 
1 1 Se) = 1: M=:COS 
(ga \sina Birair tra sin a 


ou, en exprimant cos a et sina en fonction des sinus et cosinus 
de l'arc moitié, 





Pour n infiniment grand, tga tend vers zéro et peut être 


r Â (4, 
remplacé par l’are correspondant a; de même pour tg—. La 


A 


' a a g 
limite cherchée est donc le rapport des ares — et 4, c’est-à- 


à il 
dire Gi 


_ 


(ANDRÉ GOGUELY, collège de Saint-Claude.) 


Reuanour L. — Construisons la courbe représentée par l'équation 

y = Vn(Vn ET — Va). (1) 

Cette équation, rendue entière, 
s'écrit 

Y? + 2ny —n = 0, 

équation d'une hyperbole ayant 
pour directions asymptotiques y = 0 
et y—+2n — 0. Les coordonnées 


1 
d t — —; +=) 
u centre sont ( 5 s 


et la courbe passe ‘par l’origine où 
elle est tangente à Oy; l'hyperbole, 
ainsi définie par ses asymptotes et 
un point, se construit facilement ; 
la partie en trait plein répond seule à l'équation (1), de sorte que pour 





n ©, OUR. Y— 


EX 


(Ennesr FOUCART, à Issy-les-Moulineaux.) 


Rswanque 11. — On peut obtenir des valeurs approchées de l'expres- 
Sion proposée, sous des formes simples. L'expression proposée n’est 
autre que 

Vi +n—n; 
on peut poser 


w|r 


Vn? En — (n+ = )—#; 
on en tire 
1 


{ RE Bi, 4 4 
a = nn + re — VrEn EE ————— © ——— 
2 — AIn+2+A4Vn En 


(+)+vr 


Comme l'inégalité 
équivaut à 


Aÿn En > in +1 
16n° + 16n >> 16n° + 8n +1, 


1 
on voit que si n > rÉ on à 


An +1 < Eÿn En < in +2, 





donc 
1 1 
ins nes 
L'expression proposée est donc comprise entre 

1 1 { 1 

27 En La # PRE TES" 
l'erreur commise en prenant l’une de ces valeurs est inférieure à 

1 


(8n + 3)(8n + 4) 


Ont résolu cette question : Mie C. Mainfroy ; MM. FE. Barasi : M. Birot : A. 
raut ; J. Casanova ; Castella ; P. Charles ; M. Chatelain ; Découflé ; E. Deli- 
gne ; G. Delmotte ; G. Dequilbec ; F. Divisia ; E. Dom; R. Dontot ; F. Dulac; 
: leutry ; L. Froment ; G. C. ; J. Gourey ; G. Gronier ; Groscolas ; J. Grosse- 
ète : e. Guüïllemin ; L. Jambert ; Lainard ; A. Laucagne ; A. Lavergne ; Lévy- 
Lambert ; J. Le Guern ; J. Mahuet ; G. Ménard ; J. Mourret ; K. Montosson ; 
A. Remaupé ; R. F.; E. Rouin ; M. Roux ; E. Sauvignon ; H. Salque ; T. 
Senouf ; E. Silbermann ; L. Simon ; A. Sordet : L. Teynier ; Thuillier ; Ed. 
loury ; B. Vernay ; E. Voisin : C. Zettwoog ; B. Frugone.] 


Ya tri 
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GÉOMÉTRIE 


a —————— 


6272. — Le rapport anharmonique de quatre points A, B, C, D 
d'un cercle est égal à la racine carrée du rapport anharmonique 
P(ABCD) du faisceau de droites joignant le pôle P de AB aux 
quatre points donnés. 


Joignons C et D aux points A et B. 
Le rapport anharmonique du faisceau P(ABCD) s'exprime par 
sin CPA sin DPB 


) D) = 
P (ABCD) — sin CPB ‘ sin DPA 














En appliquant la relation des sinus aux triangles PAC, PBC, 
on a 
à sin CPA sin PAC 
D AC JAN PONS 
sin CPB sin PBC 
B BOL SPORE 


d’où l’on déduit 
sin CPA __ AG sin PAC 
sin CPB. ‘:BG sin PBG.. 
Or, en appelant R le rayon du cercle 
circonscrit, on à 


EN 





à : AC 
sin PAC = sin ADC — TE 
: : BC . 
sin PBC = sin BAC — TR 
donc a 
sin CPA:_. AC’ 
sinCPB pe 
et de même se 
sin DPB _ BD 
sin DPA  Ap° 
On peut dès lors écrire 
AC BD \? 
P (ABCD) — (5) 
Tout revient à montrer que le rapport anharmonique des 
4 ; ° . AC BD sue 
L ts A alàa —.—. Z 
quatre points A, B, CG, D est égal à EC D Or cela est évi 


dent, puisque les quatre cordes AC, BC, BD, AD sont respecti- 
vement proportionnelles aux sinus des angles sous lesquels on 
les voit d’un point quelconque M du cercle. 


(L. SIMON, à Doudeville.) 


Généralisation. — Le théorème s'applique à une conique 
: quelconque, ainsi que le 
montre la démonstration ci- 
dessous, qui est absolument 
générale. 

Les droites PC, PD ren- 
contrent la conique et AB en 
C’, D’, y, ô. Les divisions 
PCyC', PD'ÈD étant harmo- 
niques, CD’ et DC' se cou- 
pent en un point P' de AB, 
polaire du point P. Ceci 
posé, on a, en considérant 


Fr 





D l'intersection du faisceau 
P. ABCD avec AB 
FL _ YA, 8 i 
P(ABCD) — AByè = TETE (1) 


Soit R la valeur du rapport anharmonique des quatre points 
ABCD ; on a 


ee & FArRLS yA .P'A 
R = C'(ABCD) — ABYyP' — mi PE” 
; 5 Le PAS OA Ÿ 
RE=DAAPBOD APRÈS TETE 


d'où, en multipliant membre à membre. 


yA ÔA 


AÉSTE EeS 
ne yB ÔB 





DDR ARE Pre 


EN ET 


; 





mic 


et en comparant avec (1), 
R? = P(ABCD) ou 


R = YP(ABCD). 
: Ce Qt 
(Ernest FOUCART, à Issy-les-Moulineaux.) 


Remarque. — Cette propriété est due au géomètre Laguerre. Elle 
donne une démonstration immédiate du théorème suivant de Chasles : 

Quand deux angles sont circonscrits à une conique, les deux sommets 
et les quatre points de contact sont sur une conique. 

Soient APB, CQD ces angles. 

P(ABCD) est égal au carré du rapport anharmonique (ABCD) 


Q(CDAB) ou Q(ABCD) est égal au carré de (CDAB) ou (ABCD). 
On a donc 
, P(ABCD) — Q(ABCD), 
$ A AE que P et Q, sont sur une même conique passant par 
(T. LEMOYNE.) 


6345. — Construire un triangle connaissant l’un des angles, la 
bissectrice et la médiane issues du sommet de cet angle. 


Soit BAG le triangle cherché dont on connaît l'angle A, la 
bissectrice AL —7/ et la médiane 
AM = ". 

Soit B’ le Symétrique de B par rap- 
port à A. CB’ est parallèle à AM et 
égale au double 2» de AM, puisque 
M est le milieu de BC. 

Par L, menons la parallèle à BA, 
Elle coupe CB’ en L’. 

Puisque, d'une part, AL est bissec- 
trice de l’angle A et que, de l’autre, 
BB’ et LL’ sont parallèles, on a 
C ADR ABENMSELB* 2. L'B' 

FAURE TAC CC 





B L M a 
AOses LOS 
la comparaison du premier et du dernier de ces rapports montre 
que AL’ est bissectrice de l’angle CAB’. Le triangle LAL’ est 
done rectangle. On en connaît un côté, AL —Z et un angle, 


Nr 


Donc on peut construire ce triangle et on en dé- 


duit la longueur AL’ (at == Nig +): 


On connaît donc, du triangle B'AC, un côté CB’ — 2m», 
l’angle opposé —(r—A) et la bissectrice correspondante /”. 
La construction d’un pareil triangle est classique. 

Construction du triangle B'AC.— Sur B'C — 2m, décrivons 

le segment capable de l'angle 
LE (r— A). La bissectrice AL’ passe 
au point I de la circonférence dont 
ce segment fait partie sur le dia- 
à : mètre perpendiculaire à B'G. 


LA ILE 
pur 2 
IA IL! —-1B° — —"— 
- sin? 15e 
I -d'où IA et IL’ dont on connaît le 


produit et la différence. 

Ce triangle étant supposé construit, il suffira de prendre B 
symétrique de B’ par rapportà A pour avoir en BAC le triangle 
cherché. 

La discussion ne présente aucune difficulté et conduit à la con- 
dition de possibilité ? <m (s’il s'agit de la bissectrice inté- 
rieure). 

(L. BICKART.) 


+ 


Autre solution. — Soit #Ay un angle égal à l'angle donné. 
Sur sa bissectrice prenons 
une longueur AL = 1. 

Sur une droite quelcon- 
que issue de L, Az et Ay 
interceptent un segment 
de milieu y. Il est facile 
de montrer que le point 
décrit une hyperbole de 
sommets À et L, dontles 
asymptotes sont parallèles 
à Ax, Ay. Le problème 
se ramène évidemment à 
l'intersection de cette hy- 
perbole et du cercle de 
rayon # qui à le point À 
pour centre. 

On sait que deux des cordes communes à ces deux coniques 
sont parallèles entre elles et perpendiculaires à l'axe AM. Au- 
trement dit, on connaît un des sommets du triangle autopolaire 
au cercle et à l’hyperbole. On sait donc en trouver les cordes 
communes par des méthodes généralement exposées dans les 
cours de géométrie descriptive au sujet de l'intersection de deux 
cônes (points doubles en projection). 

Mais ce qui précède ne constitue pas une solution élémentaire. 

La première solution que nous venons de donner constitue au 
contraire une solution du problème de l'intersection de deux 
coniques dont l’une est une hyperbole et l'autre un cercle ayant 
son centre à l’un des sommets. 





(L. B.) 


[Ont résolu cette question : MM. A. Denys; A. Duby ; R. Ducongé ; 


Groscolas ; Ch. Guillerme ; J. Plane ; L. Simon ; L. Tachon.] 


— 


MÉCANIQUE 





6324. — Une locomotive part d'une slation A et se dirige,sur 
une voie rectiligne, vers une station B dislante de la première de 
20km, Elle part de À avec une vilesse nulle, parcourt 500m d’un 
mouvement uniformément accéléré et acquiert sa vitesse de régime, 
70km à l'heure; elle conserve celte vilesse jusqu'à ce qu’elle soil à 
200m de l’arrivée, et elle parcourt ce dernier tronçon d'un mouve- 
ment uniformément relardé, on demande : 

40 De trouver le lemps employé par la locomotive pour parcourir 
la distance AB ; 

20 D'écrire les formules que traduisent les lois horaires des trois 
phases du mouvement, en prenant pour origine du temps l'instant 
du départ de À, pour origine des abscisses ou des espaces le point A 
et en adoptant pour unités l'heure et le kilomètre. 


1° Première phase. — Quand la locomotive part de la station 
A, son mouvement est 


C D réglé pendant les 500 
tt: premiers mètres par 
À les formules 

1 

— — yl2 \ 
$ 2 VE (1) 
o = #4 (2) 
Ve AT (3) 

; , { 
Exprimons dans (2) et (3) que pour s = = ona v = 70, 
il vient 
10 = yt, 4900 — y. 


— 6 
Par conséquent, la loi horaire s'écrit 
s — 2450, 
et la locomotive parcourt le premier tronçon en 
70 3 
a S ea 
Te 900778 de 7 
Deuxiène phase. — La machine parcourant avec la vitesse 70. 
Î 1 
le chemin CD = 20— 5 — & —19,4 mettra le temps 
2 D 
19,3 
— ee d'heure — 16832 — + 


Si l’on prend GC comme origine des espaces et pour origine du 
temps l'instant du passage en ce point, la loi horaire s'écrit 


Si #10, 
et pour rapporter le mouvement aux origines denis et de 


temps indiquées dans l'énoncé, il faut remplacer s par s — = 
1 fe 
ét Epar, {— CT il vient alors 
ll 
1 4 
S = — E + 704. 
: ER AHSA 
Cette formule définit le mouvement de +t— br à 


L'=AMUYMOL, 
Troisième phase. — Comptons les abscisses à partir de D et 
prenons comme origine du temps l'instant du passage en D, le 


mouvement sera représenté par les formules 


LE 
S— vot + a fe 


LES met LT 
D? — v$ — 2ys. 
Pour t—0, nous avons v— 70; el quand s = & on à 
v— 0, il vient donc, t représentant la durée du parcours DB, 
ù, = 70; y = — 12280, t = —— d'heure — 20° T° 


17 = 
Le temps employé par la locomotive pour aller de la station 
A à la station B est donc 


4 


T5 (6m À 20 — 17mi4s je 
1 1 [l 


Dans cette troisième phase l’espace est donné par 
s — 701 — 612567. 


Prenons À comme origine des abscisses et comptons le temps 
à partir du départ de A, il faut remplacer dans la relation pré- 


/ 


cédente s par s— (2) et & par t— 0,29: 
te] 
alors 


il vient 


8 — 19,8 + 7O(t — 0,29) — 6 125€ — 0,29)2. 
(F. PÉGORIER, lycée de Foix.) 





[Bonnes solutions de MM. C. Acquier ; A. Benoit ; R. Jeckyms ; J. Plane ; 
L. Simon ; E. lour 
Assez bonnes solutions de MM. Ch. Batut; G. Breton; M. Deniau; G. 
Dupuy ; J. Grossetête ; M. Jeantet; A. Lesève ; Plumarel ; J. Rougé ; R. F.; 
A. Sordet ; R. Vuidepot.] : 
RER 


PHYSIQUE 





6283. — Un vase cylindrique À contient de l'hydrogène. Ce vase 
est muni, à sa partie supérieure, d’un piston mobile P qui supporte 
une pression constante de 1 almosphère. À 00, la hauteur occupée 


par le gaz est 91:m. On élève la température jusqu'à 270 et lon 
constate que le piston se soulève de 9cm. 
10 Étant donné que la plus grande des deux chaleurs spécifiques 


C 
de l’hydrogène est CG — 3,41 et que le rapport FA des chaleurs 


spécifiques des gaz est 1,41, déduire de celle expérience el exprimer 
en joules l’équivalent mécanique de la calorie. 

20 On suppose ensuite que, dans chacune de ces deux posilions, le 
piston vibre de façon à faire rendre au luyau le son fondamental ; 
trouver l’intervalle de ces deux notes. 


Poids du litre d’air normal 18,293. — Densité de l’hydrogène 


0,0692, — Coefficient de dilatation des yaz . — Accélération de 


RS 
213 
la pesanteur 981 unilés GC. G.S. 

(Bacc. math., Poitiers, juillet 1906 ) 


Soit M la masse de l'hydrogène contenue dans le vase A, et 
At l'élévation de température résultant de la chaleur reçue Q. 

Cette chaleur est égale à la somme de celles Q', Q” qui sont 
nécessaires : 1° à échauffer sous volume constant la température 
du gaz; 20 à produire le travail de dilatation correspondant. 

On a donc 

9 =0+0". 

Q = MCar, Q'= Meat. 

D'autre part, si l'on désigne par P la pression que supporte 
par cm? le piston, de section s, par À la hauteur dontils’élève, 
le travail de dilatation est égal à Psk et équivaut à 


D'ailleurs 








0 _ calories. | 
Nous avons donc, pour déterminer E, la relation 
MAN MARNE 
ou encore MAt(C— c) — “ : (1) 


Évaluons ces quantités dans le système C. G.S.; nous obtien- 
drons l'équivalent E en ergs. 
La masse du centimètre cube d’air étant 05,001293, on a 
M — 0,001293 > 0,0692 x 915 ; 
la valeur de P en dynes est de 
PESN6 EC 4389200818 
CEA — A) OX 
1,41 1,41 


La relation (4}, où l’on remplace les lettres par leurs valeurs, 
devient 


enfin (Er 


10, RM 3I,80 EX JSTOCI ONCE 


À Go 0,06 012 0 oc Et — 1876880 ergs, 
ou E = 4,187 joules. 
Remarque. — Nous avons supposé que le vase n’était pas dila- 


table. En ne tenant compte dans ce cas que de la dilatation du gaz, 


une simple application de la loi de Mariotte peut nous donner la 


hauteur dont le piston s’est soulevé. Si H et L désignent respec- 
tivement la hauteur occupée par le gaz à 0° et la hauteur cher- 
chée, on a 
Hs(1 + at) — (H + h}s, 
ce qui donne 
1 H 91 
——© = = ————. 1° (2) 
{ + at H+h M + 


On entire 4 — 9m; cette valeur coïncidant avec la donnée 
surabondante, l'hypothèse de l’indilatabilité du vase est permise. 


hide 


20 La fréquence d'un son est donnée par la formule 
V 
NS T° 


où V désigne la vitesse de propagation dans le milieu considéré 
et À la longueur d’onde. 

On saït que la longueur d'onde qui correspond au son fonda- 

L 
mental d’un tuyau fermé de longueur L est —. 
# 

Dans le cas actuel, les hauteurs respectives des sons obtenus 

seront donc 











4 La rs V, 
a Op; No — H , a 10, N; — ME He: 
me 4 
L'intervalle des deux notes est 
No _ Vo H+h 
Nr A one Ne 
ou, d’après (2), 
: SL ORBER NATE ERAAES 
Né5ganV, : 
Or, Vi = Voÿi + at, 
No R V 300 
— — = — 
donc NE Vi + at 373 1,048. 


(Cauizze ACQUIER.) 


6361. — Un marleau-pilon du poids de 5 tonnes est soulevé 
par un piston de 25cm de diamètre, mobile dans un cylindre à are 
vertical, La partie supérieure du cylindre est ouverte à l’air libre ; 
dans la partie inférieure on fait arriver de la vapeur à une pression 
déterminée. On demande : 

1° quelle doit être la valeur de celle pression pour que le marteau- 
pilon soit soulevé ; 

2° quelle est l’énergie du coup de marteau qui correspond à une 
course du piston égale à 1,50, sachant qu'une fois le piston au som- 
met de sa course on met la partie inférieure du cylindre en commu- 
nicalion avec un condenseur où la température est de 46° ; 

3° quelle est la vitesse du marteau au moment du choc, les frolte- 
ments étant supposés négligeables ; 

4° combien de coups de marteau de cette force il faut frapper sur 
un bloc de fer doux de 20kg pour élever sa température de 100, 

Chaleur spécifique du fer doux : 0,1. 

Accélération de la pesanteur : g = 10, 
et de la seconde. 


dans le système du mètre 


. . «“ 1 ni] 
Tension maxima de la vapeur d’eau à 46° : T0 d’atmosphère. 


On supposera la pression atmosphérique égale à 1 atmosphère. 
On admettra qu'une almosphère équivaut à une force de 1ks par 
centimètre carré. 
(Bacc. math., Alger, juillet 1906.) 
19 La pression du marteau-pilon sur chaque centimètre carré 
de la section du piston est de 
5 000 
25° 
4 
la pression atmosphérique étant en outre de 1 kg par cm? ; la 
pression totale de haut en bas par em? est de 
10,185 + 4 = 11kg,185. 
Le marteau-pilon sera soulevé quand la tension de la vapeur 
sera supérieure à cette valeur. 
2e L'énergie du coup de marteau est égale au produit du 
chemin parcouru par la force dont le marteau est animé. 


— 10kg,185 ; 





TS 


63 


La différence des pressions exercées par l'air et la vapeur sur 
les faces du piston est 


PXrXE 


10 4 
La force à laquelle est soumis le marteau est alors 
rX25 x 9 


40 ® Je 


de sorte que l'énergie cherchée est égale à 


(© 
5: 


|: 000 + 








SK? 
(: MOTS Re — 8162kgm,688 
/ 
30 Cette énergie est égale à la puissance vive 
1 Lapwpry 
EI m NV? — TT = V2 
du marteau au moment du choc; or 
P o C00 
vi DE 500 
: 
et l'on a 8162,685 — _ v?, 
d'où V = 50,71. 


40 L'équivalent mécanique de la grande calorie étant 42x kgm, 
chaque coup de marteau dégage 
425 
Or, pour élever à 1000 la température de 20ks de fer doux, il 
faut 


grandes calories. 


20 X 0,1 >< 100 — 200 gr. cal. 
Le nombre de coups de marteau nécessaires est donc 
200 X 425 


862,685 04) 
c'est-à-dire que la course du marteau-pilon devra être de 4,50 
: / 
pour les 10 premiers coups et seulement de RE — 0,60 


pour le 11° coup. 
(CHARLES LORY, lycée Hoche, Versailles.) 


[Bonnes solutions : MM. E. Deligne ; A. Fergon ; E. Foucart ; J. Galopin ; 
Grossetète ; H. Guilloud : L. Leibfried ; E. Leroux ; R. Mercier; E. Sauvignon ; 
A. Sordet ; J. Verdenal.] 
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CONCOURS DE 1906 (Suite.) 


SECTION DE NAVIGATION MARITIME ANNEXÉE 
A L'ÉCOLE SUPÉRIEURE PRATIQUE 
DE COMMERCE ET D’INDUSTRIE 


I. — Etablir le volume du segment sphérique. 
Il. — On donne un segment de droite AB — a, Sur ce segment, 
entre les points A et B, on prend un point € tel que AC = >, 
CB — y. On décrit les demi-circon- 


férences qui ont AC et CB comme 
diamètres. Soient O0 et 0’ leurs centres 
respectifs, et D et KE les points de 
contact de la tangente commune DE 
aux deux demi-circonférences. 
1° Calculer DE en fonction de # et y. 
2° On trace les rayons OD, O'E, Cal- 


culer æ et y de telle sorte que le trapèze ODEO' ait un périmètre 
donné 2p. 


A Discuter les résultats en supposant a donné et p 
variable. 

HI. — Dans un triangle rectangle AOC, l'angle C 
est de 45°. Sur le côté OC est un point B tel que 
BC — 120 mètres et l’angle ABO est égal à 600. 

Calculer le côté OA à un mètre près. 


0 B C 
(27 septembre, de S h. 1/2 à 11 h. 1/2.) 
Physique. 
IL — 6374. — Dans un même circuit se trouvent six accumula- 


teurs en série, une boîte de résistance et un galvanomètre dont la 
résistance est g — 150 ohms. 
tance de Ja boîte les valeurs K — 50 ohms, R'—150ohms et 
R' — 250 ohms, et on constate que les déviations correspondantes du 
galvanomètre sont « — 12 divisions, a’ —8 division: et «"—6 divisions. 
Sachant que la force électromotrice d'un accumulateur est 2 volts, et 
que la résistance des accumulateurs ainsi que celle des fils de 
connexion est négligeable devant les résistances de la boîte et du galva- 
nomètre, on demande d'indiquer la loi qui relie, dans les limites de 
l'expérience, la déviation du galvanomètre à l'intensité du courant. 
II, — Ebullition., — Distillation. 


(28 septembre, de 1 h. 1/2 à 3h. 1/2.) 


RME fo fine à. 
QUESTIONS PROPOSÉES 


6372. — À, B, C étant trois nombres entiers, « le p. 8. c. d. de B 
et C, & celui de C et À, y celui de À et B: 


19 Indiquer les relations nécessaires et suffisantes qui existent entre 
les nombres «a, £, y; 


20 En supposant donnés trois nombres x, &, y satisfaisant à ces rela- 
tions, trouver tous les systèmes de nombres correspondants A, B, C 
plus petits qu'un nombre fixe N ; 


3° Exemple : 


&— 10; S—ARY Ye 94 N — 1000. 


6373. — Étant données deux positions Q: et Q: d'un plan Q mobile 
sur un plan P et un point O du plan P : 


4° I] y a une droite D, de Q, passant par O et telle que son homolo- 
‘gue D: de (Q: passe aussi par 0. 

20 Enveloppe de la droite D, quand le point O décrit une droite ou 
un cercle. 


6374. — Soient D et D’ deux droites concourant en un point 0, 
et P un point pris dans le plan de ces droites. Une droite variable pas- 
sant par le point P rencontre respectivement D et D' aux points A et A’. 
Le cercle circonscrit au triangle POA rencontre la droite D’ en un 
deuxième point B', le cercle circonscrit au triangle POA' rencontre la 
droite D en un deuxième point B. 


4° Lieu du point P' où se rencontrent les droites AA’ et BB'. 
2° Le point P' étant donné, trouver le lieu du point P. 


3° Lieu de la projection du point P sur la droite BB’. Enveloppe de 
cette droite. ; 


4° Lieu du point de rencontre des droites AB'et BA’ (conique ayant 
un foyer en P). 


5° La tangente en A au cercle C rencontre les tangentesen A! et B au 
cercle C’ en des points que l'on désigne respectivement par Met N. 
Montrer que les quatre points O,A, A’, M sont sur un même cercle et 
trouver le lieu du point M. Montrer de même que les quatre points 
P, A, B,N sont sur un même cercle et trouver le lieu du point N(conique 
ayant un foyer en P). 


(T. Cuozzer.) 


On donne successivement à la résis-. 


6375. — Construire un triangle connaissant un côté a, la différence 


a des angles B et C et le rapport _ =; 
8 





(J. Manuer, lycée de Lyon.) 


6376. — On donne l'hypoténuse a d'un triangle rectangle ABC. 
Calculer les côtés de l'angle droit et les angles aigus de ce triangle, sa- 
chant que le volume qn'il engendre en tournant autour d'un axe situé 
dans son plan, passant par le sommet A et perpendiculaire à la médiane 
AM relative à l'hypoténuse, est dans un rapport donné m avec le volume 
de la sphère qui a l’hypoténuse pour diamètre. | 

Quel est le maximum de m, et quel est le triangle correspondant ? 


Effectuer les calculs numériques en supposant m — < vétia— 1" 


(Bace. malh., Chambéry, juillet 1906.) 


6377. — On donne deux points fixes BetC; BC —2/; un point 
Fe mobile A part du point O et décrit, d'un mouve- 
A ment uniforme, de vitesse donnée «, la demi- 

droite Ox perpendiculaire à BC en son milieu. 
Trouver l'équation du mouvement du point de 
concours H des hauteurs du triangle ABC et étu- 

dier ce mouvement. 

Montrer en particulier que les points À et H ont 

C 0 = BD es vitesses opposées quand ils se rencontrent. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Aix, octobre 1906.) 


6378. — Une lentille convergente de centre optique C et de dis- 
tance focale / a son axe principal dirigé 
vers le centre du soleil; une lertille 
divergente de centre optique C' et de 
distance focale f’ a son axé principal 
en coïncidence avec celui de la lentille 
convergente. 

Lä lentille convergente C étant supposée fixe : 


1° à quelle condition doit satisfaire la position de la lentille diver- 
gente C’ pour que le système des deux lentilles donne du soleil une 
image réelle ? — Dans quelle région faudra-t-il placer un écran E pour 
recevoir cette image ? — Tracer la marche d’un pinceau lumineux issu 
de l’une des extrémités du diamètre du soleil situé dans le plan de la 
figure, et perpendiculaire à l'axe commun des deux lentilles ; 


20 quelle doit être la distance x des deux lentilles C et C’ pour que 
l'image réelle du soleil se forme sur un écran E, placé à une distance d 
de la lentille divergente ? 





3° quelles sont les valeurs de x qui correspondent respectivement 
aux valeurs: d —=.0, d—= © ? 


On supposera que la valeur numérique /' est plus petite en valeur 
absolue que la valeur numérique f. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Bordeaux, octobre 1906.) 


6379. — Une machine Gramme dont la différence de potentiel aux 
bornes est 500 volts envoie un courant de 12,5 ampères dans un circuit. 
dort la résistance totale égale 20 ohms. Ce circuit contient une machine 
Gramme réceptrice qui produit par seconde un travail ©. 


4° Calculer le travail G en chevaux-vapeur, et montrer qu'il est 
maximum . 


2° Dire quel est le rendement dans ce transport d'énergie. 
(Bacc. math., Rennes, juillet 1906.) 





ERRATUM. — Dans la solution 5970 (p. 52) on a omis de montrer 
que les dièdres (a, À, b) et (a', A, t') sont égaux et de même sens. 
Nous donnerons une solution rigoureuse dans le prochain numéro, 
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NOTE SUR LA CONSTRUCTION 
DES RACINES DE L’ÉQUATION DU SECOND DEGRÉ 


par M. Th. Caronnet. 





Nous nous proposons.de donner une construction des racines 
de l'équation 
œ? + px + g? — 0, 
dans laquelle g et |p| sont les mesures de deux longueurs 
données, et 
p°? 
TRE 


Prenons deux axes rectangulaires Ox, Oy; les racines de 
l'équation proposée sont les abscisses des points d’intersection 
de Ox et du cercle (C) qui a pour équation 

X? + y? + px + qQ? = 0. 
Distinguons deux cas, suivant le signe qui précède g?. 
1° Soit l'équation 
a? + px — q? = 0. 

L'équation du cercle (C) s’écrit 

2? + y? + px — q°? AIS 
ou encore 


C++ 
9. y 
REP je 
( PRES ) = 0, 
Son centre a pour coor- 


données as 0) et …il a 





pour rayon _. + 9?. 
On portera donc sur 0x, OC — —i et sur Oy, OD — a. 


Le cercle a pour centre C et passe par le point D. 
Les racines de l’équation sont 


x! — OA, æ”' = OB. 
20 Soit l’équation 

x? + px + 9? = 0. 
Le cercle (C) est représenté par l'équation 


P \” (Eu = 
(o+2) +0 n g) = 0. 


L ) 
Son centre a encore pour coordonnées (- = et o), mails 
4 / 


son rayon à pour expres- 


On le construira de la 
facon suivante. 


En portant sur Ox, 
OC = — D on aura son 
centre C. 


On prendra l’intersec- 
tion D du cercle de dia- 
mètre OC et du cercle de centre O et de rayon g. 

Le cercle (C) passe par D; en effet, 


CD — V/00° — 0D° — VE 


Les racines de l'équation sont 











x; OÀ, WE 0B; 
ALGÈBRE 
6355. — On donne une progression par différences, de n termes 
de Ur Crarele 


SON SL = a 00... Sn 0 Kb +H:..+Ù les 
sommes successives des termes à partir du premier. Ayant écrit la 


suile 
Sn» 


St, S9, S3 ... 
on forme encore les sommes successives 
ST 1 S9 = 51 +59, LR 

Quelle relation doit-il exister entre a, l'el n pour que $, soit égal 
à la somme des carrés des n premiers nombres enliers ? 

La somme d’une progression par différences de n termes dont 
le premier est a et la raison r a pour expression 

(2a + (n —1)rn 
2 

En appliquant cette formule à chacune des sommes partielles 
SUCCESSIVES 51, 82, 83 ... Sn, ON AUTA 
TEST 

= 2a+7, 
S2 = 3a +37, 
4&a + 6r, 


n —2 
( me 
2 
et, par suite, en additionnant par colonnes verticales, 


Sn = na + 


n(in +1) 
2 


PES j 


Enfin en remplaçant dans cette dernière expression r par'sa 


Sn = 


valeur et réduisant, il viendra 
il . 
Sn = He FE (1) 


D'autre part, la somme des carrés des n premiers nombres 
entiers a, comme on sait, pour expressicn 
nn + 1)(2n +1) 
6 5 (2) 
La relation demandée s’obtiendra donc en égalant l’une à l’au- 
tre les expressions'(1) et (2) et sera, par conséquent, 
il 
RER) PO ER 
6 6 
ou 
n(n +1) 
6 
expression qui, en raison de la nature du nombre n essentielle- 
ment entier et positif, ne peut être satisfaite que par la condition 
[2a+1—(2n+1)] = 0. (3) 
Telle est donc, réduite à sa plus simple expression, la relation 
demandée. 


(2a+1—9n—1) = 0, 


Reuanque 1. — La relation (3) contenant trois quantités indéterminées 
a, Let n, l'indétermination de cette dernière étant toutefois restreinte 
aux seules valeurs entières et positives, on peut faire varier deux d'en- 
tre elles et chercher, en fonction de ces dernières, la valeur de la troi- 
sième. En particulier, la valeur de ! en fonction de aetde n sera 
donnée par la relation à 

4 


Du simple examen de cette expression on conclut aisément que pour 
toute valeur de a supérieure ou seulement égale à n, la progression 
primitive est nécessairement décroissante. 


l—2(n — a) +1. 


Remarque Il. — On peut encore, au sujet de cette expression (4), se 
demander quelles seront ses solutions entières; et l’on voit aisément 
œ 


2 
qui, elles-mêmes, sont naturellement entières pour des valeurs paires 
de a. 


qu'elles seront données par des valeurs de a de la forme & 


Remarque IT. — On peut enfin se demander pour quelles valeurs de 
a et de {, tous les termes de la progression primitive seront des 
nombres entiers. Le premier terme a devant, dans cette hypothèse, 
être lui-même entier, il suffira évidemment que la raison de la progres- 
sion le soit aussi ; la condition à remplir s’obtiendra donc en rempla- 
cant, dans la relation (4), { par sa valeur en fonction de a etde r 
et résolvant par rapport à cette dernière quantité, ce qui donne 


2n + 1 — 3a 
= 
n — À 


que l'on peut écrire 
An —1) — 3(a — 1) 


n —1 


La condition cherchée étant exprimée sous cette dernière forme, on 
voit aisément qu'elle sera satisfaite pour toutes les valeurs entières de 
a telles que 3(a —1}) soit divisible exactement par n —1 et, en 
particulier, que a—1 soit exactement divisible par n —1 si 3et 
n—1 sont premiers entreeux. Mais on peut voir, en outre, qu'en 
dehors des valeurs de 4 négatives ou au plus égales à (+1), la valeur 
de r sera toujours négative et, par suite, la progression primitive 
décroissante. On constate enfin que la progression primitive ne peut 
avoir tous ses termes positifs que pour la seule valeur de a —1. 


(N. BERNARD-MANDRAT, à El-Nazital.) 
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[Ont résolu cette question : MM. P. Angelini; F. Barasi; M. Birot: S. Bon- 
naud; J. Casanova; Castella; Cianfarelli ; E. Deligne ; C. Deruille : [.. Fro- 
ment ; E. Foucart; Gouray; Groscolas ; J. Grossetôte; J. Le Guern; L. 
Leibfried; P. Martin: G. Ménard ; J. Mourret ; J. Plane; R. F.; J. Ribeyre ; 
M. Roux ; E. Sauvignon ; T. Senouf; A. Sordet; E. Toury ; B. Vernay ; C. 
Zettwoog]. < L 





6363. — On connaît le rayon R d'une base d'un tronc de cône 
de révolution. Calculer le rayon de la seconde base, sachant que le 
volume de ce tronc de cône est dans un rapport donné k avec le vo- 
lume d’un cylindre de même hauleur et de rayon R. 

Discussion : minimum de k. 

# 


Effectuer le calcul en supposant k = er 


(Bacc. lal.-sc., Grenoble, juillet 1906.) 
Soient x le rayon de la seconde base et À la hauteur du tronc 
de cône. Le volume du tronc de cône est 
1 
F4 rh(x? + Rx + R?), 
et celui du cylindre de même hauteur et de rayon de base R 
rhR?. 


Écrivons que le premier volume est égal à 4 fois le second ; 
nous aurons 


? 


a + Re +R? — 3R?°xk, 
ou a? + Ro + R2(1 — 3k) = 0. 

Discussion. — La somme, —R, des racines étant négative, 
l'équation précédente ne peut admettre qu’une racine positive, 
et pour cela, il suffit que le produit des racines soit négatif, ce 
qui donne 


1 
RE: 
3 
Cette condition vérifiée, l'équation a ses deux racines réelles 
et de signes contraires, el la plus grande est seule acceptable : 


Fe (—1+ 305). 


2 


Le minimum de zX est donc on a alors æ —0, etle 


r 
tronc de cône devient un cône. 
Pour k—1, ona æ—R; le tronc de cône se confond 


avec le cylindre, résultat évident a priori. 


POUTRRE— on a 


y 
16” 
TR 1 CE 
est )= + 
Remarque. — Lorsque les racines de l’équalion sont réelles, 
ce qui suppose À > _. ces deux racines ou seulement l’une 


d’elles sont négatives, et s'appliquent, comme on s'en rend ai- 
sément compte, à des troncs de cône de seconde espèce. 
(A. BAUMONT, collège d’Auxonne.) 


[Ont résolu cette question : Mls Bruneau; A. Chaudun; G. GC. ; L. G.; 
C. Mainfroy ; MM. J. Alquier; F. Barasi; A. Barriant, Battistini ; Ch. Batut; 
R. Bensimon ; Ch. Bert; P. Bourigeaud ; A. Braut ; M. Brunod ; Ed. Cail- 
lier; J. Gasanova ; J. Cazeaux ; M. Chatelain ; G. Chéron; A. Collongues; 
J. Conte; E. Coquemer ; L, Counié ; J. Guris; À. Dauphin; M. Davesne; 
E. Deligne; A. Dencausse; G. Dequilbec; R. Dontot; A. Dubreuil ; R. Du- 
congé ; Dumaître ; L. Eygreteau; H. Fabre; H. Fardet; P. Godon ; A. Go- 
guely ; J.-M. Gourey; Ch. Granger ; Groscolas ; J. Grossetête; H. Guillemin ; 
J. Guilloud ; M. Jeantet ; R. Jeantet ; R. Jochyms ; G. Lach; J. Lamare ; J. 
Lanevyrie ; A. Laucagne; A. Lepoivre ; Ed. Leroux: G. Lestrade ; A. Leta- 
connoux ; G. Margueron ; C. Marie ; M. Mazet ; G. Ménard ; A. Montosson ; 
B.-E. Morel ; P. Mouret; J. Mourret ; Passelègue ; J. Pellet; F. Pégorier; 
M. Perroy ; A.-C. Pétridi ; J. Plane; M.-L. Pons; P. Rémondin ; J. Ribeyre ; 
Robineau ; E. Rouin; P. Saintin ; E. Sauvignon ; R. Schmitt; E. Silber- 
mann; A. Sordet; À. Sornein ; L. Tachon ; E. Tarbouriech; E. Tavoillot ; 
A. Titard ; R. Ventre ; A. Vergé ; B. Vernay; L. Vincent ; R. Vuidepot ; A. 
Wacquant; C. Zettwoog.] 








6364. — On donne une droile fixe AB; au point B on élève une 
perpendiculaire BG de longueur L à celle droite et l’on mène le cercle 
circonscril au triangle ABC. Trouver la lumile du rapport 

aire segment BC 
BC’ 





quand l lend vers zéro. 


Je fais tourner la figure autour du diamètre ED perpendicu- 
laire à la droite AB. 

Le segment BC engendre un an- 
neau sphérique dont le volume est 


- rBC°. 


D'après le théorème de Guldin ce 
volume peut s'exprimer ainsi : 
2rx X aire segment BC, 


en appelant « la distance du centre de 
gravité du segment à l'axe, On a donc 


2rx X aire segment BG — 2x0, 





aire segment BC ( 
BC° RETFTX 
ae AB 
A la limite lorsque /—0, x—PB—=—-— et 
| aire segment BC 1 
Lim. Ans CU Tr EI CR re el 
=0 BC 6AB 


(Jkan-Jacoues FRUTIER, collège de Libourne.) 


Autre solution. — Désignons par & la mesure en radians de l'arc 
intercepté sur la circonférence de rayon 1 
par l'angle BOC. L’aire du segment BC est 
exprimée par 








OBœ qd x d+P al, 

2 UAE 4 re 
or l'angle BOC étant égal au double de 
l'angle BAC dont la tangente est —> on 

É arc t et par suite 
— =ar —: ar su 
az CP P 
1 


l 
aire segment BC — —- C +) arctg — — a | à 


Il s'agit de trouver la limite du rapport 
(a? + À) arc tg LT al 


[Al 





Cr ado 


. lorsque / tend vers 0. 

Les deux termes de ce rapport tendant vers zéro, la limite du rapport 
est la même que celle du rapport des dérivées par rapport à ! de ces 
deux termes. 


Donc 
4 


——à 
a 


l 
21 arc Léa ir (a? + l?) E 
À Lies 
É QAR a 
HOiy — 7 lim. 





al? 
2 arc tg — 
r Lee 


TPE 


De l l 
Lorsque ? tend vers 0, arc Br: tend vers sa tangente L 


et l’on a 
PS 


3la 


1 





lim.y — 


(A. REMAUGÉ, à Melun.) 


[Ont résolu celte question : MM. A. Barriant ; J. Casanova ; Decouflé ; A. 
Duby ; M. Lefebvre ; A. Montosson ; A.-C. Pétridi.] 
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5970.— Soient À et B deux droiles quelconques, a et b des points 
pris sur ces deu» droiles. Trouver une droite A lelle que par une 
rolalion autour de A, on puisse faire coïncider la droite À avec la 
droile B el que le point a vienne en b. 


Fixons un sens sur les droites A et B et prenons des segments 
égaux aa, bb’. La 
droite A doit se trou- 
ver dans le plan mené 
perpendiculairement à 
ab en son milieu; elle 
doit se trouver aussi 
dans le plan mené per- 
pendiculairement à a'b' 
en son milieu; ce qui 
en général détermine 
la droite A. 

Réciproquement, 
soit A la droite ainsi 
A déterminée ; menons 
par ab le plan IT perpendiculaire à A et projetons a’ et b’ en a 
et à, sur ce plan. Le point I où la droite A perce le plan I se 
trouve à l'intersection des perpendiculaires menées à ab et &bi 
en leurs milieux ; I est donc le centre de rotation autour duquel 
il faut faire tourner le plan I1 pour amener aa, en coïncidence 
avec bb,; les angles alb et ailb; sont égaux et de même sens ; 
il en est de même des dièdres (a, A, b) et (a', A, b'). 

En faïsant une rotation autour de 4, égale à la valeur com- 
mune de ces dièdres, on amènera a et a’ respectivement en b 
et b’. 

Remarque I. — Il résulte de ce qui précède que si l’on fait 
varier la longueur des segments égaux aa’, bb' le plan mené 
perpendiculairement à «'b' en son milieu passe par une droite 
fixe A. 

Remarque II. — Si l’on change le sens positif sur l’une des 
droites A ou B, on obtient une autre solution du problème. 





B 


6255. —- On donne deux cercles O et O’ extérieurs l’un à l’autre. 
Soient 2x et 2x’ les angles sous lesquels on voit respeclivement des 
points de Poncelet les cercles O et O’. Démontrer que le produit 
sin « Ssinæ’ n'est pas altéré par l’inversion. 


Soient P, P’ les points de Poncelet des deux cercles extérieurs 
0, O0’, de rayons R, KR’. On a 


Po: 
d'autre part P et P’ étant conjugués, on peut écrire 
h2= POS PO 


SIN — 


je AR YPOP'OE 26 0/1 PO 
d ou SIL = DO 2: — PO : 
De même 
SIT — Nuts 
à PO 
' : à P'O’.PO POS2P'0 b 

ar sS ni R 2 S 2 PS Mie Te er + (| PP’). 

Par suite sin? a sin? « PO: PO PO : PO (OO’PP") 


Si l'on fait une inversion de pôle I, les transformés p,p' de 
P, P’ sont les points de Poncelet des nouveaux cercles, puis- 
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qu'un cercle de rayon nul passant aux points communs des deux 
cercles donnés devient un cercle, de rayon également nul, pas- 
sant aux points communs des deux cercles transformés. 





Donc le centre o du transformé du cerele (0) est sur pp’ et 
sur 10; de même le centre o’ du transformé du cercle (0’) 
est sur pp’ et sur 10’. Les deux divisions OPP'0', opp'o' appar- 
tenant au même faisceau ont même rapport anharmonique, et 


l’on a  (OO'PP') — (00'pp'). 
C. q. f. d. 
(L. B.) 
6365. -— On donne un cercle O, un point A sur la circonférence 


el un point w quelconque. 

10 Construire un triangle inserit dans le cercle O, ayant À pour 
l’un de ses sommets el w comme centre de gravilé. 

20 Considérant w comme donné, trouver sur quelle portion de la 
circonférence O doit se trouver le point À pour que le problème 
soit possible. 

30 Calculer la distance à laquelle doit se trouver le point w du 
centre du cercle O pour que la portion acceplable du cercle O soit 
une demi-circonférence. 

(On considère comme donné le rayon R du cercle O.) 

(Bacc. math., Besançon, octobre 1906.) 


1° Le centre de gravité w se trouve au tiers de la médiane AM 
à partir de M. Par suite, en tirant la droite Aw et en la prolon- 
geant d’une longueur 


CMS 


2 


on obtient Je milieu M du 
côté BG opposé à A; ce côté 
étant d’ailleurs perpendicu- 
laire sur la droite connue OM 
est bien déterminé. 

2° Pour que le triangle ABC 
existe, il faut et il suffit que 
le point M tombe à l’inté- 
rieur du cerele 0. Or M étant 
par construction lhomothé- 
tique inverse de A par rap- 





port au centre w et au rapport _ d’homothétie, le lieu de M 


est un cercle I homothétique inverse du cercle O; ces deux 
cercles se coupent généralement en deux points M; et M2. Il en 
résulte que lorsque M parcourt l'arc M;MM: du cercle I inté- 
rieur au cercle O, le point A décrit l’arc A1M2M:40. 

3° La portion ainsi obtenue représente une demi-circonférence 
quand la corde A;A2: du cercle O se confond avec le diamètre 


perpendiculaire à OT; dans ce cas, la corde MM: coïncide éga- 
lement avec le diamètre du cercle I perpendiculaire à OI, et 


comme MM: = NA OM, letriangle OM,M: est alors un 
triangle équilatéral de côté R, de sorte que 
PRE DNOITEE Mit 


(Ursan CASSAN, lycée de Nîmes.) 


[Ont résolu cette question : Mes G. C.; J. Perrachon ; MM. A. Amy; Ph. 
Angelini; À. Barriant; Ch. Batut; H. Blancet ; H. Bois; P. Bugnon ; G. 
Chéron ; A. Collongues; E. Coquemer; L. Couniè ; M. Damelincourt ; E. 
Deliene ; G. Dequilbec; F. Divisia ; R. Dontot; A. Dubreuil; R. Ducongé ; 
A. Fardet; B. Frugone ; A. Goguely ; J.-M. Gourey ; Ch. Granger ; Groscolas ; 
J. Grossetête; P. Guillemin; Ch. Guillerme; Guiraudon ; M. Hameury; 
Husson; M. Jeantet ; R. Jochyms ; J. Laneyrie ; A. Lanos ; J. Le Guern,; A. 
Letaconnoux ; R. de Mau ; GC. Marie ; M. Mazet ; R. Mercier ; A. Montosson ; 
B.-E. Morel ; J. Mourey ; J. Mourret ; Passelègue ; L. Patin; F. Pégorier ; 
J. Plane; Plumerel ; A. Redon; A. Remaugé; J. Ribeyre ; E. Rouin ; M, 
Roux ; E. Sauvisnon ; R. Schmitt; E. Silbermann ; A. Sordet; R. Sornet ; 
Ch. Tatout ; E; Tavoillot ; M. Turpin ; J. Vallée; J. Verdenal; B. Vernay; 
L. Vincent; R. Vuidepot.] 


6367. — On considère un cercle fixe O, un diamètre fire AB de 
ce cercle el un point fixe P sur AB. M étant un point variable pris 
sur le cercle, on désigne par w et w’ les centres des cercles circons- 
crils aux triangles MAP, MBP. 

1° Les cinq points M, O, P, w, w’ son! sur une même circonfé- 
rence (). 


2° Lieux géométriques des points A! et B' où les droites AM et BM 
rencontrent (y). 


3° Lieux géométriques des points N; et N2: où OM rencontre wB' 
et w’A'. 

4° Zieux des projections des points O et P sur les droites ww et 
A'B'. Enveloppe de ces droites. 


1° Le point w, centre du cercle circonscrit au triangle AMP, 
est à l’intersection de la droite D; perpendiculaire à AP en son 
milieu O0; et de la parallèle menée par O à BM. En outre, le 
demi-angle au centre OwM est égal à l'angle inscrit OPM ou à 
son supplément. De même, le point w’, centre du cercle cir- 
conscrit au triangle BMP, est à l'intersection de la droite D: 





perpendiculaire à BP en son milieu 0: et de la parallèle menée 
par O à AM. Le demi-angle au centre Ow'M est encore égal à 
l’angle inscrit OPM ou à son supplément. Dans la figure ci- 
contre (point P extérieur à AB), on a 


ES CES le 
OwM = Uw’M — OPM, 
ce qui prouve bien que les points 0, M, P, w, w’ sont sur une 


même circonférence (7). La démonstration serait aussi aisée en 
prenant P à l’intérieur du segment AB. 
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le cercle C est le cercle principal. Cette conique est une hyper- 
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D'ailleurs, dans tous les cas de figure, l'angle wOw’, formé 
par les bissectrices de l'angle MOP, est droit, de sorte que ww’ 
est un diamètre de la circonférence (y). 

2° Si A’ désigne le deuxième point où la droite AM rencontre 


(y), on a 


NAN 40 4P De 10 5 


ou AA’.AM — AB.AO1. 


Cette relation exprime que les droites 0,4’ et BM sont anti- 
parallèles par rapport à l'angle MAB. Comme l'angle AMB est 
droit, il en est alors de même de l'angle AO;A’': autrement dit, 
le lieu du point A’ est la droite D, élevée perpendiculairement 
à AB au point O;. De même le lieu du point B’ est la droite Dr 
perpendiculaire à AB au point O. 

30 Soit N; le point de rencontre des droites OM et B'w. On 
remarque d’abord que les cordes parallèles A'w et B'w’ de la cir- 
conférence (y) étant symétriques par rapport au centre, forment 
un rectangle inscrit dans cette circonférence. Par suite B'o et 
A'w’ sont parallèles à AB. Les angles NiwO et wOA sont alors 
égaux (comme alternes-internes sur la figure). Mais Ow étant la 
hauteur issue de O dans le triangle isocèle MOA est aussi bis- 


sectrice de l'angle MOA et l’on a N:0® — ©OÀ. Par suite 


TEE PÉTRT—S 
Ni0w = NiwO. 


Le triangle wN;0 est donc isocèle et Niw = N;0. Il en 
résulte que le lieu du point N; est la parabole de foyer O et 
dont la directrice est Di. 

De même le lieu du point N>: est la parabole ayant pour foyer 
le point O et pour directrice la droite Da. 

4° w et w’ étant les centres de deux cercles passant par les 
points M et P, la droite ww’ est perpendiculaire sur le seg- 
ment MP en son milieu I, ou encore PI — Le . 
décrit alors le cercle homothétique du cercle O dans l’homo- 


Le point I 


NT 1 
thétie directe de rapport 3? 


ayant pour centre le point P; ce 
cercle a donc pour centre le point C, 
rayon, la moitié de OA. 

Les points O et P étant symétriques par rapport au point C, 
le point K, projection de O sur ww’, décrit le même cercle. 

On voit aisément que GC est le milieu de 0102. Par suite, les 
diagonales ww’ et A’B' du rectangle wA'w’B' sont symétriques 
par rapport à la droite D perpendiculaire à AB au point C. 
Comme, d'autre part, D est un diamètre du cercle de centre C 


milieu de OP et pour 


et de rayon 


——) 


2 
points O et P sur AB. 

Enfin, en vertu d’une propriété très connue des coniques, il 
résulte de ce qui précède que les droites ww’ et A'B’ envelop- 
pent une conique ayant pour foyers les points O et P et dont 


ce cercle est aussi le lieu des projections des 


bole si le point P est extérieur à AB, 


térieur de AB. 
à (T. CHOLLET.) 


[Bonnes solutions : MM. A. Allot: Amblard; Ph. Angelini; Barbier ; A. 
Bard ; P. Bugnon ; G. Chéron; M. Damelincourt ; Decouflé ; E. Deligne ; G. 
Dequilbec ; F. Divisia ; A. Dubreuil ; A. Duby ; Dumaitre ; ; À. Fardet; J.-J. 
Frutier ; Groscol: is ; Husson ; J. Laneyrie ; Lefebvre ; Marchal ; F. Michel 
J. Mourey ; L. Patin; J. Hlane ; A. Plumerel ; A. Redon :; A. Remaugé ; 
de Roubin ; K. Rouin; M. Roux; R. Royer ; R. Schmitt; L. Simon: A 
Sordet ; L. Surel; E. Tavoillot; V. Thébault ; Thuillier ; M. Turpin ; B. 
Veruay ; Vincensini ; ; E. Voisin.] 

[Assez bonnes solutions : MM. A. Barriant; 


une ellipse s’il est à l’in- 


A. Collongues; J. Conte ; EL. 
Mottez ; 


Cros ; B. Frugone ; A. Goguely ; A. Letaconnoux : A. Montosson ; J. 
Re Tellier.] 


————————————————#} ———— 





LL, Guillaume ; Ch. 


TRIGONOMÉTRIE 


6358. — Un cercle de rayon R est vu de deux poînts AeltB de 
son plan sous des angles de 90° et 60° respectivement (c’est-à-dire 
que les langentes menées de À font entre elles un angle de 90° et 
celles menées de B un angle de 600). 

On connaît la distance AB, que l’on désigne par a. 

19 Calculer les distances OA et OB du centre O aux points À et 
B; disculer. 

20 Déterminer R de telle sorle que OA soit perpendiculaire à AB. 
30 Délerminer R de lelle sorte que l'angle OAB soit de 600. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lanques, Lille, octobre 1906.) 
10 Soit O le centre du cercle de rayon R tel que les angles 
CAD et EBF sont: le premier de 90° et le 
second de 60. 


F OA étant bissectrice de l'angle CAD, 

l'angle OAC vaut 45° et le triangle OAC 
C est rectangle isocèle ; donc 
OA = Ry2. 

VEN | De même, OB étant bissectrice de l’an- 


gle EBF, le triangle OBE a l’angle en B de 
300, et l’on a 
Ob=20b= /2n 

Pour que le triangle OAB puisse être construit, il faut et il 
suffit que l’un des côtés soit compris entre la différence et la 
somme des deux autres, ce qui donne 

| R(2 — V5) < a < R(2 + V5). 

2 Pour que le triangle AOB soit rectangle en A, on doit 
avoir 


OA°+ AB —=0B, 
ou 2R? + a? = 4R?, 
ayà 
d'où = 2 


3° Pour que l'angle OAB soit de 60°, comme on a, dans le 
triangle OAB, 
OB — OA + AB° — 204. AB cos OAB, 


on doit avoir  4R?= 2R? + a? — 2ÿ2.Ra cos 60°, 


| 
ou, en remplaçant cos 60° par —- et ordonnant, 


ai 





2R2 + V2.aR — a? = 0, 
d’où l’on tire, en écartant la racine négative, 
2 
= ae (Vi — 1). 


(E. SAUVIGNON, à Rochefort.) 


[Ontrésolu cette question : Mlies M. Bruneau ; C. Mainfroy ; MM.J. Alquier ; 
Ph. Angelini ; K. Barasi; A. Bard: A. Braut ; Castella ; M. Cianfarelli; M. 
Davesne ; G. Delahaye; G. Delmotte; E. Dom; KR. D'ontot ; A. Dubreuil ; 
H. Fabre ; A. Fergon ; A. Flahutez; E. Foucart ; Groscolas : G. Grossetête ; 
Guillerme ; H. Juillaud;J. Krir; J. Laneyrie; A. 


Laniague ; Lappé; A. Lavergne; J. Le Guern ; E. Leroux ; C. Marie; 
M. Mazet; G. Ménard : R. Mercier ; L. de Migolla ; E. Molle ; J. Mourret ; 
J. Plane ; R. FE. ; E. Rouin ; A. Sordet ; R. Sornet; A. Sequet; Ed. Toury : 


R. Thuillier; B. Vernay : B. Vallard; R. Ventre ; A. 
C. Zetttudoog.] 


Veggé ; J. Younëés ; 


— 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 





6336. — On donne un cylindre circulaire droit de 100mm de hau- 
teur et dont le rayon de base a 25 de longueur. On propose de 
faire passer par le milieu de l'axe un plan sécant de telle sorte que 
la section obtenue dans le cylindre soil une ellipse dont les axes sont 


dans le rapport de 2 à /3. Calculer l’inclinaison du plan sécant sur 
l’axe du cylindre, les dimensions des deux axes de l’ellipse, et la 
distance focale. 

Plaçant ensuile ce cylindre sur un plan horizontal de projection, 
faire à main levée l'épure du cylindre et du plan sécant, que l'on 
placera perpendiculairement au plan vertical de projection, et faire 
le rabatlement du plan sécant et de l’ellipse sur le plan horizontal de 
projection, ou sur un autre plan horizontal. 


(Bacc. letires-sciences, Paris, octobre 1906.) 


L'inclinaison « du plan par rapport à l’axe du cylindre est 
mesurée par l’angle formé par le grand axe 
AA' de l’ellipse de section avec cet axe ou 
avec une génératrice du cylindre. On a done, 
en observant que le rayon de base OB repré- 


À 
B sente le petit axe de l’ellipse, 
SIN à = OB ZE V3 
OA 24 
d'où a — 600. 
Les deux axes et la distance focale de l’el- 

lipse ont pour valeur 

2 —50, 24 — 2:50 — 57,735, 2e = Va — Bi — 28,867. 


V3 

Le plan sécant étant perpendiculaire au plan vertical de pro- 
jection, sa trace verticale aQ passe par le milieu o’ de la pro- 
jection verticale de l’axe du cylindre en faisant un angle de 60° 
avec cet axe; sa trace horizontale «P est perpendiculaire à æy. 





Le plan PaQ ‘coupe le cylindre suivant une ellipse dont un 
point quelconque M se projette horizontalement en "” sur le 
cercle de base o et en m' sur la trace verticale aQ; le point 
(m, m') se rabat autour de 4P sur le plan horizontal en (m4, m}). 

Cette construction, appliquée en particulier aux points de 
l'ellipse projetés verticalementen a ou o' fournit les rabatte- 


70 


ho 
fonte, 


Lai REZ! 





ments des sommets & et D; de l’ellipse et son centre a; on 
peut alors tracer facilement cette ellipse, Comme vérification, 
on doit avoir oi = 28,8 et .o1b1 = 25. 


(M. ROUX, à Chälon-sur-Saône.) 


[Ont résolu cette question : MM. M. Birot ; G. Breton ; H. Buphomène ; 
Chambron ; J. Curis ; Cuvillier ; A. Denys ; A. Dubreuil ; L. Froment ; Ch. 
Girault ; A. Goguely ; Groscolas ; Ch. Guillerme ; J. Guilloud ; Jantet ; R. 
Jochyms ; L. Lebfried ; Lassalle ; J. Le Guern ; Maïquaire ; Lr Montant ; B. 
E. Morel ; A. Nataf ; J. Plane; Plumerel ; R. F.; J. Rougé ; E. Sauvignon ; 
A. Sordet ; J. Tardivel ; J. Younès.] 


ES ——] ———— 


MÉCANIQUE 


6316.— Un point M se meul sur une parabole de telle sorte que 
la projection du mobile sur la directrice soit animée d’un mouvement 
oscillaloire simple. Eludier le mouvement de la projection du point M 
sur l’axe de la parabole. Calculer la vitesse et l’accélération de celle 
projection. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Clermont, juillet 1906.) 


La parabole, rapportée à son axe et à sa tangente au sommet, 
a pour équation 
(1) 
D'après l'hypothèse, la pro- 
jection C du mobile M sur la 
directrice A est animée d’un 
mouvement oscillatoire simple; 
par conséquent le point GC peut. 
aussi être considéré comme la 
projection sur A d'un point B 
qui décrirait uniformément une 
circonférence ayant son centre 
O sur A et de rayon b. 


AO = a, onaura 


y? = 2px. 


En posant 

y = MM = AC = a + b cos wt. 

L'équation (1) nous donnera 
alors 





2p 

C’est l'équation horaire du mouvement de la projection M’ sur 
Sx du mobile M. 

On reconnaît immédiatement que ce mouvement est pério- 


: (a + b cos wt}?. 


[4 


dique, la période est T = . 


La vitesse et l’accélération ont pour expressions 


—- Le + — 2 sin we (a + D c08 wo), 
d2 2 
= Te = — 7 (a cos wt-+ D cos Au). < 


Etudions ce mouvement. 
A cet effet, remarquons que b est positif et que l'on peut 
supposer a positif à cause de la symétrie des données par rap- 
port à l’axe de la parabole. 


nt dit di oi. 


“ 


si 


b 


v s’annule pour sinwt—0 et pour cos wt = — 


ne UC) 


= 





s : F 


Voyons si y peut s’annuler ; il faut que l’on ait 


a COS wt + b cos 2wt = 0, 
ou < 
f(cos wt) = 2b cos? wt + a cos wE — b — 0, (2) 


Cette équation admettra une racine convenable si l’on à 
A 1) < 0, 
b<a; 
la racine qui convient s’écrit alors 


fit Va? + 8b2? É 
4b ÿ 


ou 


COS WÉ — 
Fa < a 
elle est supérieure à — T° 
Les deux racines de l’équation (2) seront comprises entre —1 
et 4 sil'on a 


(22 

c'est-à-dire si b > a. 

Ces deux racines comprennent d’ailleurs — _ car 

2f(— +) 0 
d 

Dans le cas limite b = a, 

l’équation (2) a pour racines 
COS wé —= — 1, cos nr 


2 

Cette étude terminée, nous pourrions dresser des tableaux 
indiquant dans chaque cas les différentes circonstances du mou- 
vement. 

Pour nous borner, nous considérerons le cas simple où le 
centre du mouvement vibratoire sur la directrice est le pied A 
de cette droite; on a alors a = 0 et 





b? : 
a = COS wf, 
2p 
ou encore 
D b? 
@ = -— +—— COS 2wt. 
4p  4p 
Le mouvement du point M’ est vibratoire simple, la période 
2 
T A . . 4 
est — et le centre des élongations a pour abscisse x — né 
[02] 


(Ont résolu partiellement cette question : MM. A. Braut ; E. Dom; G. 
Fournier ; G. Lortholary ; J. Plane ; de Morcourt: KR. Tellier ; B. Vernay ; 
L. Vincent; R. Vuidepot.; 


À} ——— 


PHYSIQUE 


6369. — On forme une batterie avec des accumulateurs dont cha- 
cun a une force électromotrice de 2 volts et peut fournir 40000 cou- 
lombs par kilogramme de plomb. Celte ballerie contient 1 000% de 
plomb. Elle est destinée à actionner une voiture dont le moteur élec- 
trique a une puissance de 10 chevaux-vapeur. Pendant combien de 
temps celle voilure pourra-t-elle marcher sans qu'on ait à rechar- 
ger les accumulaleurs ? On sait que le cheval-vapeur vaut 736 watts. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Rennes, juillet 1906.) 


T1 — 


Le travail que peut fournir la batterie, exprimé en joules, est 
égal à 
1000 > 40 000% 2? = 8 x 107. 
D'autre part, la puissance du moteur est de 
10>%x< 736 — 7360 watts ; 
il dépense donc 7360 joules par seconde. 
On en déduit immédiatement que la batterie fera marcher la 
voiture pendant 
8x 107 
1360 
ou environ 3 heures. 


— 10869 secondes, 


(GEoRGEs DUJON, lycée de Toulouse.) 


[Ont résolu cette question : Mles H. Bruneau; L. G. MM. J. Alquier; F. 
Barasi; Ch. Batut; £. Caillier ; E. Coquemer ; M. Davesne ; L. Deriot; P. 
Diard ; R. Dontot; A. Dubreuil ; L. Enjalbal; J. Galopin ; P. Godon; A. 
Goguely ; Groscolas ; Ch. Guillerme ; J. Guilloud ; M. Jeantet ; R. Jochyms ; 
L. Jolliet; J. Lamare; Ed. Leroux ; C. Marie; F. Michel; L. Mondin; B. 
E. More] ; C. Perrin ; J, Plane : A. Redon ; E. Rouin; G. de Salins; E. Sau- 
vignon; A. Simon; À. Sordet ; E. Tarbouriech ; A. Titard ; R. Ventre; L. 
Vincent; R. Vuidepot.] 


6370. — Un moleur à gaz à quatre lemps ayant un piston de 
29cm,2 de diamètre et de 0®,533% de course, dont le volant tour- 
nait à raison de 170 lours à la minule, a donné à une charge très 
régulière un diagramme à l’indicaleur de Walt faisant ressortir une 





K 
8. Calculer sa puissance en chevaux- 


pression moyenne de 6 
cm? 


vapeur. 
(Bacc. math., Dijon, octobre 1906.) 


La pression moyenne du gaz sur le piston au temps moteur 
étant de 6kg par cm°?, si l’on admet que la pression de l’at- 
mosphère soit de 1*5 par cm?, la pression efficace sera de 5%£ 
par unité de surface, ou pour la surface du piston 

(29,2) 


Ty XS kg. 


Le travail fourni pendant chaque temps moteur est par suite 


r(29,2) XX 5 >< 0,5334 
4 


Or, le moteur étant à quatre temps, il y a un temps moteur 


170 





kilogrammètres. 


par deux tours du volant, ou temps moteurs par 


minute. 
Le travail par minute est donc de 
r(29,2) XX 5 XX 0,5334 X 85 
4 
et le travail par seconde, ou la puissance, en remarquant que 
1 cheval-vapeur correspond à 75k£® par seconde, est 
(29,2) >< 5 x 0,5334 x 85 
HE A00E<75 
(ANDRÉ DENCAUSSE, collège de Saint-Gaudens.) 


kilogrammètres 


— 33ch-vap,75, 


[Ont résolu cette question : MM. A. Collongues ; J. Conte; E. Coquemer ; 
M. Damelincourt; R. Dontot; L. Enjalbal; Groscolas ; P. Guillemin ; 
Husson ; R. Jochyms ; F. Michel; L. Mondin ; B.-E. Morel ; :J. Plane ; A. 
Plumerel ; R. Tellier ; A. Titard; A. Wacquant.] 
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CONCOURS DE 1906 (Suite.) 


ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE (Section des lettres) 
ET BOURSES DE LICENCE 


COMPOSITION SCIENTIFIQUE 


19 Mathématiques. 


6380. — Étudier comment varie la fonction 34?—2x quand 
croît de 0 à 4,5 et construire la partie correspondante de la courbe dont 
l'équation est y — 37° — 27°. 

On calculera : 

19 Les valeurs du coefficient angulaire (ou pente) de la tangente aux 
points de la courbe situés sur l’axe des x ; 


20 Les coordonnées du point A de la courbe qui est le plus haut au- 
dessus de l'axe des æ ; 


30 Les coordonnées du point B où la courbe est rencontrée par la 
droite qui joint l'origine des coordonnées au point A ; 


4 Les coordonnées des points où le coefficient angulaire de la tan- 


: APCE ; 
gente est égal à g'0n montrera que, pour l’un de ces deux points, 


la tangente passe par l’origine des coordonnées. 
20 Physique. 


PREMIÈRE QUESTION. — (Quelles sont les longueurs de tous les tuyaux 
sonores, soit ouverts à un bout et fermés à l’autre, soit ouverts aux 
deux bouts, qui peuvent donner un son avant 680 périodes par seconde, 
la vitesse du son étant de 340 mètres par seconde ? 


DEUXIÈME QUESTION. —- Un tuyau sonore de 1 mètre de longueur, ou- 
vert aux deux bouts, et qui donne le son fondamental, est installé ver- 
ticalement à une trentaine de mètres en avant d’un grand mur vertical. 
Un observateur, placé contre ce mur et en face du tuyau, entend à la 
fois le son direct et le'son réfléchi par le mur. 


1° Comment varie ce qu'entend l'observateur quand il se met en 
marche lentement et qu'il avance de quelques mètres en se dirigeant 
vers le tuyau sonore ? 


2° Comment varie ce qu’entend l'observateur s’il reste immobile con- 
tre le mur tandis qu’on déplace le tuyau sonore perpendiculairement 
au mur, en l'éloignant avec une vitesse de 17 mètres par seconde ? 

On admettra encore la valeur de 340 mètres par seconde pour la 
vitesse du son. 





7 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6381. — Si n n'est pas un multiple de 8, 


T2 HT A 
est divisible par 57. 


6382. — Quotient de 
x202+4 ne a1è2+3 e æx10p+2 3e mp +1 ze 1 
par d' ++ +x+i. 

6383. — On donne une circonférence O et un point A dans son 
plan. D'un point quelconque M de Ja circonférence comme centre, avec 
MA pour rayon, on décrit une circonférence w. Enveloppe de la corde 
commune aux deux circonférences 0 et w, 

(Bb 





6384. — Condition nécessaire et suffisante pour que sur les arêtes 
d'un trièdre Oxyz on puisse choisir des points A, B, C de telle sorte 
que le tétraèdre OABC ait ses arêtes opposées égales. 

Calculer la somme des cosinus des angles dièdres d’un tel trièdre. 


‘ 


6385. — ABC étant un triangle rectangle en A, dont l’hypoténuse 
a pour longueur 2 et dont l'angle B est 


T : » 
égal à ae trouver, sur l'arc BEC dû cer- 


cle circonscrit un point M dont la somme 
des distances aux trois côtés du triangle 
est égale à unelongueur donnée {. Discuter. 
On prendra comme inconnue l'angle æ in- 
diqué sur la figure. 


(Bacc.lat.-sciences, Besançon, octobre 1906. 





6386. — Étant donnés dans un plan deux axes rectangulaires, OX, 


OY, on considère un point M tel que la. 


longueur de la droite OM et la projection 
OP de cette droite sur OX aient une somme 
donnée a. On demande : 

40 d'exprimer, en fonction de l’ordonnée 
__ PM, l'aire À du triangle OMP et le rayon z 

X du cercle inscrit au triangle, puis de déter- 
miner le maximum de À et de Z; 

2 de trouver le lieu des positions que 





peut occuper le point M ; | 
3° de montrer que le centre du cercle inscrit au triangle OMP est 
toujours sur une parabole dont l'axe SS' est parallèle à OY et dont le 
sommet S a pour coordonnées, par rapport à OX et OY, 
a nn EG 
4° RUE 
(Bacc. math., Caen, octobre 1906.) 


1 = 


6387. — Sachant que la planète Nepture est 30 fois plus éloignée 
du Soleil que la Terre et que celle-ci emploie 365 j., 25 à parcourir son 
orbite, on demande le temps que mettra Neptune à parcourir la sienne. 

Le mouvement de cette planète étant supposé uniforme et circulaire, 
quelle est la longueur, en kilomètres, de l'arc décrit en une année de 
365 j , 25, en admettant que le rayon de l'orbite terrestre soit de 148 
millions de kilomètres. On prendra 7 = 3,142. 


(Bacc. malh., Besançon, juillet 1906.) 


6388. — On forme un circuit comprenant un galvanomètre G, une 
pile P de force électromotrice E et une résistance A. La résistance 
totale du circuit étant R, on note la déviation du galvanomètre. 

On supprime la résistance A, on établit entre la pile et le galvano- 
mètre un condensateur C dont une des armatures est munie d’une 
lame vibrante ! qui le ferme alternativement sur pile et galvanomètre. 
La lame fait N vibrations par seconde. On demande : 

10 l'intensité du courant dans les deux cas ; 

2° Ja déviation du galvanomètre étant la même dans les deux cas, 
d'en déduire la capacité C du condensateur en microfarads. 

Application : N —20, R— 50000 ohms. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Caen, octobre 1906.) 


6389. — Un pendule simple OA à 50c2 de long, et la masse pesante 
À est à 42 du sol BC. On écarte le pendule de la verticale d'un angle 
de 4° et on l’abandonne à lui-même. Quand il passe sur la verticale GAB, 
on brüle le fil et la masse A vient tomber sur le sol en un point C. On 
demande : 4° la durée d'oscillation du pendule ; 2° la grandeur et la 
direction de la vitesse de là masse A quand elle passe sur la verticale; 
3° la distance BC du point C au pied B de la verticale OA. 

N. B. — On confondra l’arc et le sinus. — On fera g — 980 C. G.S. 


(Bacc. math., Marseille, octobre 1906.) 
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SUR LA COURBE QUI REPRÉSENTE LES VARIATIONS 
DU RAPPORT | 
DE DEUX TRINOMES DU SECOND DEGRE 


1. On peut remarquer que lorsqu'on construit la courbe repre- 
sentant les variations d’une fonction 


Loan + br € 

— a+br+c? 
celle-ci présente — sauf dans des cas très particuliers — des 
points d’inflexion, c'est à-dire des points où la courbe traverse sa 
tangente. On peut facilement former l'équation en x qui déter- 
mine ces points ; il suffit de remarquer qu'en un de ces points la 
pente de la tangente est maximum ou minimum; or cette pente 
étant donnée par la dérivée y’, ses maxima ou minima corres- 
pondent aux valeurs de + pour lesquelles la dérivée de y’, qu'on 
désigne ordinairement par y”, change de signe. 

L'équation qui donne les valeurs de æ pour lesquelles y 
change de signe est ordinairement du troisième degré. Mais il 
résulte de théorèmes généraux sur les courbes algébriques, et il 
est facile de le constater par un calcul élémentaire, que : 


40 Si ab'— ba —0, l'équation s’abaisse au second degré; 
20 Si b?—ka/c' — 0, l'équation s’abaisse au premier degré 
quand ab'—ba'=Z0, et le premier membre se réduit à une 


constante si ab'— ba’ = 0. 

Dans les autres cas, l'équation est du troisième degré; il est 
alors difficile de la résoudre à moins qu’elle n'ait une racine 
nulle ou entière, dont la connaissance permet de résoudre com- 
plètement l'équation. 

Mais dans le cas où D’? — 4a'c' © 0, on peut constater que 
la courbe n’a jamais qu’un point d'inflexion réel et il est facile 
de trouver l'expression de la valeur de À correspondante. 


2. En effet, dans ce cas, le dénominateur de la fraction consi- 
dérée a ses racines réelles et distinctes. Soient «x et $ ces ra- 
cines ; l'équation qui donne y peut s’écrire 

a +br+e 
7 a — ae — 5) | 
or on peut trouver des nombres À et B tels que l’on ait, quel 


que soit x, 
ax?+bæ+ce __ a A B 
d{x—a)(æ—6) PT SET A œ—$ 
car cette égalité peut s’écrire. 
ax? + bx + c = a(x — a)(x — L)+ Aa'(x— £) + Ba'(x — à). 


On a immédiatement les valeurs de A et B en remplaçant 


4 


dans cette égalité æ par x ou par £, ce qui donne 
au? + ba + c — Aa'(x — L), 
a%2 + b8 + c = Ba'(f — a). 

Les deux membres de l'égalité étant égaux pour x = 4, æ =, 
leur différence qui est du premier degré seulement — car les 
termes en x? ont même coefficient de part et d'autre — est 
identiquement nulle. 

On peut donc écrire 








a A B 
ÉRRen a pepre ALU re 4 
a Lomme Men 
on à alors 
MP LOVAS LT B 
‘ Ga Gp 
et 
; 24 2B 
Te GED: 
Donc l’équation qui donne les points d’inflexion peut s'écrire 
x — à \? À 
PR EE A 
et on voit immédiatement qu’elle n’a qu’une racine réelle, don- 
née par 
BERG Te V4 NRA TANT TEE 
x — B Vos 
(Ch. B.) 
——— —— ———— #4 
ARITHMÉTIQUE 
6310. — Trouver les nombres entiers A les que l’équalion 
a? — yÿ? = À 


n'ait qu'un système de solulions entières. 


Comme x?—y —=(x+y)(x— y), le nombre A:est le pro- 
duit de deux facteurs différents p et g tels que 
T+Y—= D, DERSUREET; 

EPA ee Eur 
Se tn de 

Ces valeurs ne sont entières que si p et qg sont de même 
parité. Tout revient donc à chercher les nombres A décom- 
posables d’une seule manière en deux facteurs pairs ou deux 
facteurs impairs. 

Si p—2p" et q—2q, A est de la forme 


d’où 





A'= %p'q, 
et pour qu’il soit décomposable d'une seule façon en deux fac- 
teurs pairs, il faut et il suffit que le nombre pq n’admelte que 
deux diviseurs, c’est-à-dire soit un nombre premier. 


Si p—2p+1 et q = 2q +1, le nombre 
A = (2p°+1)(2g"+ 1) 
n’est décomposable d’une seule facon en deux facteurs impairs 
que si ce nombre admet seulement deux diviseurs, c’est-à-dire 


est premier. 
Les nombres A cherchés sont donc de l’une des formes p 
et 2», p étant un nombre premier absolu autre que 2. 


(DUBREUIL, école normale de Montbrison.) 


[Ont résolu cette question: MM L. G.; M. L. Graff.] 


————— ———— #8 ——————— 


ALGÈBRE 


6356. - - Si l'on a l'égalité 


9 + Vo — Ta + Vts — 1 = 0, 





(1) 
@ 


Li, &+, &3 élant inégaux el x désignant une quelconque des deux 
racines cubiques imaginaires de l’unilé. 


on & AUSSt 
U1 atom, 


On sait que les deux racines cubiques imaginaires de l’unité, 


— 1 +3 FA EE a — 4 — 3 
= = —— 


A A 


a 
satisfont aux relations, d’ailleurs aisées à vérifier, 
1\+a+a — 0, (a)? re (5) 
Cela rappelé, en posant 


[74 
a; 


Vi — %2 = p, Va = &3 = 4, Vlad — oi Tr, 
la relation énoncée devient 
pP+g+r—=0. 
D'autre part, en ajoutant les 7° puissances des valeurs p, q, r, 
on à 
pl+qgt+rt = 0 
ou, en remplaçant r par sa valeur —(»+q) 
(p+g)—p—q= 0. 
Le premier membre de cette égalité se décompose aisément 
en facteurs ; on a en effet 
b+g) —pt— = (p + Xp +9Ÿ 
— (pt — pq + p'gŸ — pq" + .)] = Tpa(p + g)(p° + pg + 9°. 
Pour que cette dernière égalité soit vérifiée, il faut et il suffit 
qu'on ait l'hypothèse 
8 2 PL 
puisque 1, æ:, æ3 étant inégaux, », g et p+q 
rents de zéro. 
Cette équation, résolue par rapport à p, a pour racines 


sont diffé- 


RUES 
; q: 


et peut par suite s'écrire 


(pa q)(p— x'9) ="0; 
on doit donc avoir 


soit p— ay = 0, soit p— aq = 0. 


La supposition p—xy —0 revient à 
3 p! — AA o 
or QT (a) a MS BR EERLE 
done ph agi 
ou Di — &2 = (x — xs), 





7e RUSSE PSV NT NE SE 





LOUE “ a % 


ce qui peut s’écrire 
ay — (1 + a'}x2 + a'x3 — 0 
ou, en tenant compte des relations (3), 
da + &20 + d'2%3 = 0. 
Par analogie, la supposition p—#"7 — 0 conduit à légalité 
Li + d'xs Ha 2x3 = 0. 
Remarquons d’ailleurs que la supposition p— xy = 0, 
donne 1 + d'xs + x"2x3 = 0, donne également 


Ly + L'Xa + a2%0 — 0 


qui 


en vertu des relations (3). Semblablement la supposition 
p—x"g = 0 entraine à la fois 

da + d'œ + d'?2xs = 0 et di + "xx E d'2%9 =", 
Ainsi, dans tous les cas et abstraction faite de l’ordre des in- 


dices de æ, l'égalité (1) entraîne l'égalité (2). 


(LEFEBVRE, à Louvain.) 


N.B. — Il est essentiel de supposer que 1, æ, æ: sont diffé- 
rents; sans quoi on peut remarquer que la première relation de 
l'énoncé serait vérifiée pour + — x, quel que soit 1, et par 
suite on ne pourrait en déduire Ja seconde. 

Il résulte de la démonstration que les rapports des quantités 
p, 9, r sont imaginaires, par suite les différences x1 — a, 
To — 23, %3—x ne peuvent être réelles. Dans ce cas, il est 
bon d'observer que la racine 7° d’une imaginaire a 7 détermina- 
tions distinctes, de sorte que les expressions qui figurent dans 
le premier membre de la relation de l’énoncé ne sont pas bien 
définies. 


[Ont résolu cette question : MM. Amblard ; A. Goguely ; L. Simon.] 


6376. — On donne l'hypolénuse a d’un triangle rectangle ABC. 
Calculer les côlés de l’angle droit et les angles aigus de ce triangle, 
sachant que le volume qu’il engendre en lournant aulour d’un axe 
silué dans son plan, passant par le sommet A el perpendiculaire à 
la médiane AM relalive à l’hypoténuse, est dans un rapport 
donné m avec le volume de la sphère qui a l’hypoténuse pour dia- 
mèlre. 

Quel est le maximum de m, el quel est le triangle correspondani ? 


Effectuer les calculs numériques en supposant m = + el 
D nu lE TS ; 
(Bacc. math., Chambéry, juillet 1906.) 
Posons AB—=x et AC=—Yy. En vertu du théorème de 


Guldin, le volume engendré par le triangle ABC en tournant : 

autour de l’axe XY est égal à la 
surface ABC multipliée par la 
circonférence décrite par le cen- 


tre de gravité G, situé aux à de 


la médiane AM à partir de A. On 
doit donc avoir 





1 Î 
3 y .2TAG nee 5 70% 


A 


2 3 


: 2Xy = ma’. 


ou, comme 


| 19 


(1) 


D'autre part a? 4- y? = a?. (2) 





‘ 


Des équations (t)et (2). on déduit aisément, en supposant pour 
fixer les idées. æ > y, 


zHYy = ayl+m,, 
puis, par addition et soustraction, 
= S (VIE m + 1m), 


Ces valeurs sont toujours réellés et positives si 


æ—y= aim, 


mile 
ay? 
9 ? 
et le triangle correspondant est rectangle isocèle, sa base BC 
étant alors parallèle à XY. | 
Les angles Bet G étant complémentaires, il suffit d'en cal- 
culer un, en appliquant par exemple là formule 





Quand on donne à » sa valeur maximumi,ona x = y = 


NT RRN VT+m— Am AVI me 

TA NE ET mt m 
* Application numérique. — Pour m = je ét 14 = Me e0nTe 
HV anne, Lt ae VS 
A oem neo SD ut 
pra 

5 1 
gp 
ù 


d'où, en se servant des tables à 5 décimales, 
log tgB = colog 3 = 1,52288, 
B = 18°265”, C=—=1900 = B—=713355". 
(Marius MAZET, à Alger.) 


[Ont résolu cette question : MM. D. Agostini ; J. Alquier ; F. Barasi ; Ch. 
Batut ; A. Benoit ; R. Rensimon ; H. Bois ; A. Braut ; Ch. Brignon ; L. Bru- 
net ; P. Bugnon ; J. Casanova ; F. Chambron ; J. Conte ; J. Curis; R. De- 
croix ; A. Dencausse ; F. Divisia; R. Dontot; A. Dubreuil; Ducongé ; H. 
Fabre ; A. Fardet; A. Fergon ; L. Grand.; Ch. Granger ; J. Grossetète : Ch. 
Guillerme ; J. Guilloud ; P. Javourez ; L. Jolliet ; J. Laneyrie; H. Ladeyret ; 
J. Le Guern ; Ed. Leroux ; A. Letaconnoux ; G. Margueron; C. Marie; H. 
Marteau ; A. Montosson ; B. E. Morel ; J. Mourret ; A. Paris; F. Pégorier ; 
L. Pelletier ; J. Plane; Plumerel ; Le Ray; R. Rulland ; L. Robineau ; 
E. Silbermann ; A. Sordet ; L. Tachon ; Ed. Toury ; R. Ventre ; J. Verdenal; 
R. Vuidepot.] 


© ——— À —————————— — 


GÉOMÉTRIE 





6366. — Elant donnés un triangle ABC et trois nombres positifs 
“«, Ê, y, on considère le cercle (A) lieu des points dont le rapportdes 


distances aux points B et C est égal à ne On définit de même les 


cercles (B) et (C). 
4° Ces trois cercles ont même axe radical. 
20 Trouver la position de cet axe radical en supposant que a, b, + 
soient respectivement égaux aux côlés a, b, c du triangle. 


19 Pour justifier la première partie, il suffit de montrer que 
tout point commun M à deux des cercles appartient également 
au troisième cercle. En effet, si l’on a à la fois 





MB - £ MC 
STORE Maire 
on en déduit, en multipliant membre à membre, 
MB … 8 
MA 


Donc M est situé sur le troisième cercle, et les trois cercles 
ayant deux points communs ont mêine axe radical. 
2e Si l’on suppose a=a, Ê—0b, y—c, les trois cercles 
considérés admettent pour diamètres les segments interceptés 
par les deux bissectrices de chacun des angles A, B, C. En se 


5: 
rencontre la droite D en un deuxième point B. 
4° Lieu du point P' où se rencontrent les droites AA' el BB’. 


DRE 


75 


reportant à la question 6313 (p.37), on en conclut que ces cer- 
cles coupent orthogonalement le cercle circonscrit au triangle 
ABC, les, cordes communes étant, d’ailleurs. symétriques des 
médianes par rapport aux bissectrices correspondantes. 

Il en résulte que le centre du cercle circonserit à ABC et le 
point dé concours des cordes communes à ce cérele et à deux 
des cercles considérés sont d’égale puissance par rapport aux 
deux derniers cercles : la droite qui joint ces deux points déter- 
mine donc l'axe radical commun aux trois cercles considérés. 

(A. REMAUGÉ, à Melun.) 


[Ont résolu cette question : MM. A. Barriant ; M. Birot; J. Conte ; Desbats- 


Marre ; R. Dontot; Groscolas ; R. Jochyms ; A. Lepoivre; A. Letaconnoux ; 
) J. Mourret; L. Patin:J. Plane; A. Redon; E. Rouin; L. Simon; A. Sordet; 
Thuillier; L, Vincent; R. Vuidepot.] 


6374. — Soient D et D' deux droites concourant en un point 0, 
et P un point pris dans le plan de ces droites. Une droile variable 
passant par le point P rencontre respectivement D et D' aux points 
A el A’. Le cercle circonscril au triangle POA rencontre la droile 
D’ en un deuxième point B', le cercle circonscrit au triangle POA' 


2°.Le point P' élant donné, trouver le lieu du point P. 

30 Lieu de la projection du point P sur la droile BB’. Enveloppe 
de celle droite. ; 

4° Lieu du point de rencontre des droites AB’ et BA’ (conique 
ayant un foyer en P). 

5° La tangente en À au cercle C rencontre les tangentes en A’ el 
B au-cercle C! en des points que l'on désigne respectivement par 
M et N. Montrer que les quatre points O, A, A’, M sont sur un 
même cercle et trouver le lieu du point M. Montrer de même que 
les quatre points P, À, B, N sont sur un mème cercle et trouver le 
lieu du point N (conique ayant un foyer en P). de 

io Les angles APB' et AOA! (fig. 1) sont égaux, car ce sont 
deux angles inscrits dans le cercle (C) ayant pour mesure la 
moitié de l’arc AB’. De même, les angles BPA’ et AOA’, inscrits 








dans le cercle (C/) ont pour mesure la moitié de l'arc A’B et 
sont par suite égaux. 1,3 st 
Construisons les droites PI. et PI faisant avec PO des angles 
égaux à l'angle AO’. Les 4 angles IPO, OPJ, APB', BPA’ sont 
alors tous égaux à l'angle AOA’; en outre, nous avons disposé 
les notations de manière que ces angles aient aussi'lé même 
sens. fl en résulte que les deux faisceaux P (I0AB) et P (OTB'A') 
ont même rapport anharmonique. La droite D coupe le premier 
faisceau aux points I, O0, A, B; ladroite D’ coupe le deuxième 


faisceau aux points O, l', B', A! ; donc, on a 
(I0AB) = (OLB'A') 
ou, d'après une propriété connue du rapport anharmonique, 
(IOAR) = (l'OA’B/). 
Cette dernière relation prouve que les droites Il’, AA’, BB’ 
concourent, Comme les points I et I’ sont fixes quand on se 





donne le point P, il en résulte que la droite IL est le lieu du 
point d’intersection P’ des droites AA’ et BB. 


2° Puisque les angles IPO et l'PO sont par construction égaux 
à l'angle AO’ (fig. 1), les cercles y et y’ circonserits aux tri- 
angles PIO et PI'O sont respectivement tangents en O aux 
droites D'et D (fig. 2). La question posée au 20 de l'énoncé se 
ramène donc à la suivante : 


Par un point P' pris dans le plan des droites D et D', on 
mèneune sécante variable rencontrant ces droites respectivement 
aux points Let l’. Trouver le lieu du deuxième point commun au 
cercle (y) passant par 1 et tangent en O à la droite D' avec le 
cercle y”) passant par let tangent en O à la droite D (fig. 2). 


Transformons alors la figure par une inversion ayant pour 





Æ 
Fig. 3. 


origine le point O, la puissance de cette inversion restant arbi- 
traire. Les droites D et D' se transforment en elles-mêmes 
(fig. 3). La sécante variable se transforme en un cercle varia- 
ble passant par le point O et parle point P;, inverse de P’. 
Les points [et I}, où ce cercle rencontre les droites D et D’, 
sont les inverses des points I et l’. Quant aux cercles y et y’ 
ils ont pour transformées les droites menéesrespectivement par 


I, et 1, parallèlement à D’ et D; le point P, où se rencontrent 
ces droites est alors l'inverse du point P. 

Cherchons donc le lieu du point P1. Si l’on désigne par G le 
point de rencontre des diagonales du parallélogramme OlP,l:, 
puisque ce point est le milieu de chacune de ces diagonales, 
on déduira aisément le lieu du point P, de celui du point G. 
Or, le triangle PLI, reste semblable à lui-même, car ses angles 
sont respectivement égaux à ceux que font entre elles les droites 
fixes D, D’ et OP,, La droite P;G, médiane de ce triangle, fait 


’ 


donc avec I,P; un angle constant x et le rapport PT a une 
t 121 


valeur également constante k. Comme le point I, décrit la 
droite D, il s'ensuit que le point G décrit aussi une droite 
obtenue en transformant D d’abord par l’homothétie de centre 
P',, et de rapport k, puis par la rotation de centre P; et d'’am- 
plitude «. Le lieu de P, est alors également une droite A. 

Si nous revenons maintenant à la figure 2, la droite A se 
transforme en un cercle T passant par O : c’est le lieu du 
point P. Pour le définir d'une facon plus précise remarquons 
que le point E où la parallèle à D’ menée par P' rencontre 
D est une position particulière du point I; or, lorsque I tend 
vers E, la droite P'Il’ tend à devenir parallèle à D’; par suite F 
s'éloigne indéfiniment sur D’; par suite le cercle y’ tend vers 
la droite D et le point I tead vers le point E. Le point E 
appartient donc au lieu du point P; on verrait de la même 
manière que le point E’ où la parallèle à D menée par P’ 
rencontre D’ est aussi un point du lieu. Par conséquent, le lieu 
du point P est le cercle F circonscrit au triangle OEE. 


39 L'angle BPB' (Ag. 1) est la somme des deux angles BPA’ et 
APB’ qui sont égaux l'un et l’autre à l'angle AO’ (10); donc cet 


angle a une valeur constante égale à 2A04. Autrement dit en- 
core, le segment intercepté sur la droite variable BB’ par les 
deux droites fixes D et D’ est vu du point P sous un angle cons- 
tant, égal à 2AO0NÀ ; d’après une propriété connue des coniques, 
il en résulte que la droite BB’ enveloppe une conique (S) ayant 
un foyer en P et tangente, en outre, aux droites fixes D et D’. 
D'ailleurs, par construction, l’angle IPI' vaut également 2AO0A’, 
par suite, la conique (S) est aussi tangente à la droite Il. Cette 
conique se trouve ainsi complètement déterminée, puisqu'on 
connaît l’un de ses foyers et trois tangentes. 

Le lieu des projections du point P sur la droite BB’.est alors 
le cercle principal de la conique (S) ; ce cercle sera ici complè- 
tement défini par les projections du point P sur les droites D, D’ 
et Il. En le construisant, on déterminera en même temps les 
éléments fondamentaux de la conique (S): le centre du cercle 
est en effet le centre de (S) et la longueur de son diamètre repré- 
sente l’axe focal de cette conique. 


140 Soit À le point de rencontre des droites AB’ et A'B 
(fig. 4). Les quatre droites D, D’, AB',: A’B, prises trois à trois 
forment # triangles. Les cercles G et C’ sont circonscrits à 
deux de ces triangles BOA' et AOB'; comme ces cercles se 


coupent en P, on sait que les cercles circonscrits aux deux 


autres triangles ABQ et A'B'Q passent aussi au point P. On 
sait aussi que les points F, EF’, K, K', symétriques de P par 
rapport aux quatre droites, sont en ligne droite. Le point Q est 
alors le centre du cercle circonscrit au triangle PKK’'. Par 
suite, si l’on abaisse la perpendiculaire QR sur la droite FF! 
les angles KQOR et KPK’ sont égaux ou supplémentaires; or les 
angles KPK'’ et AQB ayant leurs côtés perpendiculaires sont 
eux-mêmes égaux ou supplémentaires; d'autre part, nous 
venons de faire remarquer que les quatre points P, A, B, Q 








sont sur un même cercle, donc, les angles AQB et APB sont 
égaux ou supplémentaires. On sait d'ailleurs que l'angle APB 
est égal à l'angle AOA’; par suite, l'angle KQR est égal à l'angle 
aigu 0 formé par les droites D et D’. Le triangle rectangle 
KQR donne alors | 


QK 1 : 

din ou, puisque QK = QP, 
OP 
QR — in0 


Cette relation montre que le point Q décrit l’hyperbole (H) 
ayant pour foyer le point P, pour directrice correspondante la 





droite FF’, pour excentricité le rapport * On voit sans dif- 


sin 0 
ficulté que le point O appartient à cette hyperbole. 

5° Soit M le point où se rencontrent les tangentes en A et A’ 
aux cercles G el C’. Dans le cercle (C) les angles OAM et OPA 





Fig. 4. 


ont même mesure, la moitié de l'arc OA. De même, dans le 
cercle (C'), les angles OA’M et OPA ont pour mesure commune 
la moitié de l'arc OA’. Les angles OAM et OAM sont donc 
égaux, par suite les quatre points 0, A, M, A’ sont sur un 
même cercle. Dans ce cercle, les angles AOM et AA'M sont 
égaux; d'autre part, dans le cercle (UC), l'angle AA'M est égal à 
l'angle constant POA' (même mesure). Par conséquent, l'angle 
AOM est de même égal à l’angle POA’, il en résulte que le 
point M décrit une droite passant par le point O : cette droite 
est d’ailleurs symétrique de la droite AO par rapport à l’une 
quelconque des bissectrices des angles formés par D et D’. 
Soit maintenant N le point où se rencontrent les tangentes 
en À et B aux cercles (C) et (C'). Nous avons vu que les 
angles OAN et OPA sont égaux comme ayant même mesure 
dans le cercle (C); de même les angles OBN et OPB sont 
égaux comme ayant même mesure dans le cercle (C'). Donc, 


Re se 
la somme OAN + OBN est égale à lasomme OPA + OPB, 
’ . . NET e TS 
c'est-à-dire à APB. Il en résulte que l’angle ANB est supplé- 


. PTS . 
mentaire de APB, par suite que les 4 points P, A, B, N sont 
sur un même cercle [”, 


77 


FAC Cet PA LS 


Nous avons vu d'ailleurs plus haut qre ce cercle l’ passe par 
le point Q. Or, dans ce cercle, on a 


BPN — BAN, APQ = 180. 
D'autre part, dans le cercle (C')}, on a AB0 = OPA ; dans 
es FR RE 
le cercle (C), on a OPA = BAN. Il en résulte 


LE Ez NUE is 
BPN — APQ. 


(4 
er. TS è ) 
Dans le cercle FE’ on a encore PNB — PQB; donc les 
triangles PBN, PA'Q ayant deux angles égaux sont semblables 


et l’on a 
PNE="RB 
ROMEPAS 
En outre, si l'on ajoute aux angles égaux BPN et APQ l'angle 
NPA, on a encore deux angles égaux 
ET Re 
BPA — NrO. (3) 
Les relations (2) et (3), exprimant que les triangles BPA’ et 
NPQ ont un angle égal compris entre côtés proportionnels, 
montrent que ces triangles sont semblables. D'autre part, le 
triangle BPA’ reste semblable à lui-même, puisque ses angles 
sont respectivement égaux à ceux que font entre elles les 
droites fixes D, L’ et PO. Le triangle NPQ reste donc aussi 


12) 


(2 


A aun 
PQ une 


valeur constante À et l'angle NPQ est aussi constant (égal à 


semblable à lui-même ; autrement dit le rapport 


A'UA). Par suite, le lieu du point N est l’hyperbole (H) obte- 
nue en transformant l’hyperbole (H}) décrite par le point Q, 
d’abord par l’homothétie de centre P et de rapport À, puis par 
la rotation de centre P et d'amplitude égale à A'UA. Cette 
hyperbole H’ a encore pour foyer le point P, pour excentricité 
La directrice XY 


relative au foyer P 





le rapport SAT 
s’obtiendrait aisément en transformant par l'homothétie et la 
rotation précédente la directrice FF’ de l’hyperbole (H). Ajou- 
tons enfin que puisque (H) passe en O, (H’) passe par le point 
I de la droite D déterminé comme nous l'avons dit précé- 
demment. 
(T. CHOLLET.) 

[Ont résolu cette question: MM. Groscelas, à Lure; Marchal, à Verdun; 

V. Thébault, à Ernée.] 
————————————_——— th} —————————— 


TRIGONOMÉTRIE 


6347. — Dans un triangle ABC, on sail que l'angle C est doub/e 
AC : ; 
ap dure valeur donnée, m. Déler- 
miner les angles À, B, C. Nombre des solutions du problème pour 
les diverses valeurs de m; condition de possibilité. 

Calculer, sans se servir de lables, les angles du triangle quand 


de l’angle À et que le rapport 


mi 
DE ES 


m est égal à 





V3 
: (Bacc. lat.-sce. el sc.-lang., Caen, juillet 1906.) 
On a : 
AG sin B 
= ————— = M 
AB sin CG 
ou, comme G—=2A et B—=7r—(A+C) = r--34, 
sin 3A 
: Tite 
sin 2A 


Or sin 2A — ? sin À cos À 


et sin 3A = sin (A + 24) = sin À cos 2A + sin 2A COS A 
— sin A(cos? À = sin? A) + 2 sin À cos? A 
— sin A(4 cos? À — 1). 
L'équation du problème devient done 
4 cos? À — 1 
LT Nu 
4 cos? A — 2m cos À — 1 — 0. 


ne 4 | 


(D; 
ou 


Discussion. — L'angle B devant ‘être positif, l'angle: A ‘ne 


A 


peut varier qu'entre 0 et —, et parsuite, cos À doit êlre com- 


sl 


D." 
2 


Co 


T 
pris entre 1 et cos — = 


L'équation précédente, ayant ses termes extrêmes de signes 
contraires, admet deux racines réelles et de signes contraires. 


Par suite — doit être compris entre les racines et 1 supérieur à 


la plus grande, ce qui revient à écrire 
1 È 
(=) 0 et fU):> 0 
— mL O0 et 32m 0: 
La première inégalité étant toujours vérifiée, la seule condi- 


tion pour que Je problème soit possible et admette une solu- 
lion unique est 


ou 


3 
MEME 


Fi 1 ARE : 
Remarque. — La condition COSA>T se déduit immé- 


diatement de l'équation ({) pour une valeur positive de cos A. 





Application numérique. — Pour m — _ù. on à 
V: 
cos À — dust Lou. Cr AHENTE RAR 
3 413 2 
ot = 7 B=r—ÿA= — C—24= T7 
d'où A 6 2 ? 3 
(B. VERNAY, collège de Thiers.) 


[Ont résolu celle question : Mlle C. Mainfroy; 
A. Barriant ; A. Blanchon ; A. Braut ; 
Chatelain ; G. Chéron ; A. Cholez ; 

. Dauphin ; A. Dencausse ; 


MM. J. Alquier ; F. Barasi ; 
P. Camille ; H. Capdebielle; L. Cau; 
‘M. Cianfarelli ;, J. Conte ; A. Croizier : 
A. Denys ; R. Dontot: R. Ducongé ; H. Fabre; 
R Fabre ; A. Fardet ; J. J. Frutier ; A. Goguely ; Ch. Guillerme ; J. Guil- 
Joud ; P. Javourez ; Lainard ; d. Laneyrie ; J. Le Guern ;::Ed. Leroux; A: 
Letaconnoux ; P. Martin ; M. Mazet; Ch. Mirande ; A. Montosson ; J.Mouret ; 











F. Pégorier ; E. Permond ; M. Perroy; J. Plane; E. Rouin; R. Rulland; 
M. Silvestre ; À. Sirot,; A. Sordet; Tachon ,; J. Tardivel ; Ed. Toury; 
R. Vergne.] 
6375. — Construire un triangle connaissant un côté a, la dif- 
: {to 
férence x des angles B et C el le rapport Fa = | 2 
= À 
Menons la hauteur AH. On a 
AH 24H 
twB= —-, te CO—= ==, 
BH HC 
ou, en portant ces valeurs 
L to B 
À dans la relation == k, 
© tg C 
HC HO 
— F, ou — —= — À. 
BH HB 
RTE MES CON NENNE Le point H divisant ainsi 


CB dans le rapport —%Xx 
est connu et situé sur BC ou son prolongement suivant que 
est positif ou négatif. se 


Ve. © |, 
4” Re 
1 LE Lol si 


PR Re ER LE OR LA 
78 


Un premier lieu de A est done a HEDENMIEERNS élevée ( en 
H à BC. 


Pour ‘obtenir un second lieu de À, 


rémarquons qu’ en pre’ 
| nant sur HG, - HB'=— HB, 


-Je triangle ABB’ est isocèle; done 
B'AC — BB — CBC el 
ce qui montre que À: appartient au segment capable de l'angle 
| « décritsur B'C comme base. 
Pour que le segment rencontre la perpendiculaire en H, il 
| faut et il suffit que son rayon R déterminé par la relation: 
| B'Gys RE 
Sin æ 
soit au moins égal à la distance de H au milieu M de B'C. On 
doit donc avoir 


DRE 





B'C 


| 92sinx 


> AM 





ou, comme  BC—HC—HB et  2HM — HP +H0, 





SDL LL — à 


En remplaçant dans le second membre HC par sa valeur AHB 
ou *HPB’, il vient 


: R —1 

SR RE ne 
, to B 
Comme B—CG—a«, ona B>C et le rapport eC = 


doit être toujours supérieur à 4 en valeur absolue. 
Si k>1, on peut écrire 
RkR—1 
k+1° 
4 étant un angle compris entre 0 et 90e, et la condilion de pos- 
sibilité revient à 


sin 5 PS 


sin % << sin «; 





ou CAEQUTE 


Il existe alors deux solutions ABC et A'BC (cas de la figure); 
ces solutions sont confondues pour 


XI, 
Si k<— 1, l'inégalité 
Snors Re 
 k+TA 


ayant son second membre supérieur à 1 est toujours vérifiée. 
Dans ce cas, H se trouve sur le prolongement de CB du côté de 
B et par suite est compris entre B’ et C, de sorte que le pro- 
blème, toujours possible, n’admet plus qu'une solution. 


(GC. ACQUIER, lycée Henri IV.) 


Autres solutions. — En remarquant que 








RAD t&8B  sinBcosC sin (B-+C)+ sin (B—C) 
&C  sinCcosB  sin(B+C)—sin(B—C) 
la condition tg B —ÆtgC devient, en remplaçant B—C par x, 
sin (B+ C) + sin &« — Afsin (B + C) — sin x], | 
: RE 
d'où sin (B + C) SE Sin «, 


Cette formule détermine B+C, et comme on connaît déjà B—C, 
on en déduit facilement B et C. On est alors ramené au 1er cas de ré- 
solution des triangles. 











Pour que la valeur positive de sin(B+C) soit celle d’un sinus, on 
doit avoir 4 
ki +1 ù à k — L> 
+ sna ou sin a 
: $ + 1 
puisque k devant être supérieur à 1 en valeur absolue, FRE est 
NE me r 


positif. 


AR TR 
War D r, 












y ar 


Cette condition vérifiée, on en déduit pour B+C deux valeurs 
. comprises entre x et 180°—x si k>1 et une valeur supérieure 
à A800—x si Æ<—1. Au premier cas correspondent deux couples 
de valeurs positives de B, C et un seul couple dans le second cas. 


(T. SENOUF, lycée de Tunis.) 


[Ont résolu cette question: Mile G. C.: MM. D. Agostini; J. Alquier ; 
L. Andrieux ; M. Arrivat; Ch. Batut: M, Birot ; J. Bondoux ; Ch. Brignon 
Y. Caradec ; L. Castaing : G. Cheron ; F. Divisia ; R. Dontot; A. Dubreuil ; 
G. Dujon ; A. Fardet ; Groscolas ; J. Grossetèête ; Ibert ; P. Jayourez ; Jou- 
vains ; J. Lab ; R. Lagrange ; R. de Màn ; G. Margueron; G. Marie ; A.. Mon: 
tosson : B. E. Morel ; J. Mourret ; F. Pégorier ; J. Plane; A. Remaugé ; 
E. Silbermann ; A. Sordet ; L. Tichon ; Ed. Toury ; J. Vallée ; J. Vérdenal : 
R. Vuidepot.; 3 


Der as com IS M 
GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 





6314. — Faire lourner une droile autour d'un axe verlical de 
telle sorte qu'après lu rolalion la projection verticale de la droile 
ait une direction donnée. | 


Soient (ab, ab’) les projections de la droite, (o,v’:) celles de 


FU 


l'axe vertical et ©’ la direction donnée. 


Deux droites parallèles ayant leurs projections de même nom. | 


parallèles, on peut remplacer la droite (ab, a'b'} par la parallèle 
(sh, s'h') issue d’un:point: (s, s’) 
de l’axe (0, 0':') et dont la trace 
horizontale est (k, h'). 

Dans sa rotation autour de 
l'axe, cette parallèle engendre 
un cône de révolution de som- 


cercle de centre o passant par 
h. En menant par (s,s) un 
plan de bout ayant sa trace ver- 
ticale parallèle à à, ce plan 
coupe généralement le cône 
suivant deux génératrices proje- 
tées horizontalement en oh et oh. On obtiendra donc deux 
positions de la droite (ab, ab’) répondant à la question en fai- 
sant tourner cette droite, dans le sens convenable, de l'un des 
angles koh ou hoh. 

La seule condition de possibilité est que le plan de bout ren- 
contre le cône, c’est-à-dire que l'angle formé par ce plan avec 
l'axe du cône doit être intérieur ou égal au demi-angle au 
sommet de ce cône. Ces deux angles étant respectivement égaux 
aux angles & el x formés par la direction 5’ 
a'b') avec la verticale, on doit avoir 8 < «. 
(Ourvier ROY, à Belfort.) 


[Ont résolu cette question : MM. L. Chazelas ; J. Curis; A. Denys ; R. Du- 
congé ; Groscolas; Ch. Guillerme; Guiraudon; Ed. Leroux ; A. Sordet ; 
Tachon ; Ed. Toury ; E. Voisin.] 





D —————— ———— 4 ——— 
PHYSIQUE 


63714. — Dans un même circuit se trouvent six accumulateurs en 
série, une boîle de résistance et un galvanomètre dont la résistance 
est :g = 150 ohms. On donne successivement à la résistance de la 
boîle les valeurs 

R = 500hms, R' = 150 ohms, el R" — 250 ohms 
et on constate que les déviations correspondantes du galvanomètre 
sont «a — 12 divisions, -a! — 8 divisions et 4” — 6 divisions. 
Sachant que la force électromotrice d'un accumulaleur est 2 volls, et 
que la résistance des accumulaleurs ainsi que celle des fils de con- 
nexion est négligeable devant les résistances de la boîte et du galva- 
nomètre, on demande d'indiquer la loi qui relie, dans les limiles de 
l'expérience, la déviation du galvanomètre à l'intensité du courant. 

(Ecole de navigation maritime, concours de 1906.) 


met (s,s’), dont la base est le 


et la droite (ab, 





19 — 


. La force électromotrice due aux six accumulateurs en série 
est 
ADD —" 12% volLs: 
La résistance totale du circuit dans chacune des (rois expé- 


riences faites est : 


R; = 150 + 50 — 200 ohms, 
Ra — 130 + 150 = 300 ï 
R; — 150 + 250-— 400 
Appliquons la formule [= F7 Nous aurons les intensités 
du courant correspoñdant à ces trois expériences 
12 4 
LE 200 — 0,06 ampère, 
12 
b = = — f 
ne ago ee 004 
12 
nn 


Or les déviations du galvanomètre sous l'influence des cou- 
rants qui possedentices trois inténsités sont respectivement 





&— 12; a'=-8; a"-— 6 divisions. 
On. voit immédiatement que 
12 8 6 
— = —— — — 200 
0,06 0,04 0,03 RE 


de sorte que la loi œ—#f{l) qui, dans les limites de l’expé- 


: rience, relie la déviation « à l'intensité I du courant, est 


«2001. 
10 La déviation est proportionnelle à l'intensité ; 


2° Une déviation de 1 division indique un courant de 300 
d'ampère. 
| (T. SENOUF, lycée Carnot, à Tunis.) 


[Ontrésolu cette question : MM. F. Barasi; A. Braut: F. Chambron ; 
J: Conte ;. A. Dencausse; F. Divisia ; R: Dontot ; Ducongé; G. Dujon; 
H. Fabre; P. Fallard ; A. Fardet ; A. Fausser ; P. Féret ; A. Fergon ; J.Galo- 
pin ; J. Grossetête ; J. Guilloud ;. Ch. Guille’me ; M. Jeantet ; L. Jolliet ; 
A. Letaconnoux ; GC. Marie ; E. Morel; GC. Perrin ; J. Plane; A. Sordet ; 
E. Tarbouriech; R. Ventre ; L. Vincent ; R. Vuidepot.; 


6379. — Une machine Gramme dont la difference de potentiel 


aux bornes est 500 volts envoie un courant de 12,5 ampères dans un 


circuit dont la résistance totale égale 20 ohms. Ce circuit contient une 
machine Gramme réceptrice qui produit par seconde un travail &. 

1° Calculer le travail & en chevaux-vapeur, et montrer qu'il est 
maximum. 

2° Dire quel esl le rendement dans ce transport d'énergie. 

(Bacc. math., Rennes, juillet 1 906.) 
La puissance 'P de la génératrice est 
| P = 500><12,5 — 6,250 walls ; 

l'énergie W transformée à chaque seconde en chaleur dans le 


circuit, 


W = 12,8 x 20 = 3425 watls ; 
la puissance © de la réceptrice est donc 
G = P—W = 6250 — 3125 = 3125 watts. 
Le cheval-vapeur vaut 736 watts, la puissance de la réceptrice 
en chevaux-vapeur est par suite 
3 125 
TETE 
Si l’on désigne respectivement par E el e la force électromo- 
trice de la génératrice et celle de la réceptrice, par [ l'intensité 


= 4ch.-vap.,245, 





du courant, on a © = el, 
mais la loi d’Ohm donne 1 — <. : 
E—e 
-etl'on: Le are , 
e n à be R 


+ rod, ANT ZL IT tr DT PIRA UT AU 
” d on 


R étant constant, G est maximum en mème temps que le pro- 
duit e(E—e); or, la somme E de ses facteurs étant constante, 
ce produit est maximum quand les facteurs sont égaux, c'est-à- 
dire quand 





— à ou tb É 
CA pl 24 | —4 3 . 
C'est le cas du problème ear 
G 3 125 500 
== ———= 250 — volts. 
RECU 12,5 ; 


20 Le rendement a pour expression 
REA PR. . 6250 » LA 
CMS ILE STE 
(Marcez JEANTET, collège de St-Claude.) 


Barasi ; Ch. Batut ; 





[Ont résolu cette question: MM. 
J. Conte ; A. Deucausse ; F. Divisia ; R. Ducongé : H. Fabre ; A. Fardet ; 
P. Féret ; A. Fergon ; Filaine : J. Galopin ; P. Godon ; J. Grossetête; Ch. 
Guillerme ; L. Jolliet ; H. Juilloud ; A. Letaconnoux : M. Mazet ; E. Moul ; 
J. Plane ; Rontout ; A. Sordet : E. Tarbouriech ; J. Tarruis ; V. Thébault ; 
R. Ventre ; R. Vuidepot.] 
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Mathématiques élémentaires (*). 


6390. — 1° Etant donné un triangle ABC avant pour côtés BG = 4, 
CA —b, AB—c, trouver dans le plan de ce triangle le lieu du point 
M tel que 

+ a.MA° + b.MB° + c. MC? — abc, (1) 
en prenant toutes les combinaisons de signes possibles. 

2° Le lieu correspondant à l'équation 

b.MB°? + c.MC? — a. MA? — abc 

est un cercle S4. On trouverait de même un cercle S, et un cercle Sc. 
On considère tous les triangles ABC inscrits à un cercle donné et circons- 
crits à un deuxième cercle donné et intérieur au premier : Calculer la 
somme 

d 4 1 

ar D Cr æ St RE 

FA F8 é 
Pa, Pr, °c désignant les rayons des cercles S,, Ss, Sc. 

3° Calculer les puissances des sommets À, B, Cet des centres des cer- 
cles inscrits et exinscrits au triangle ABC par rapport au cercle S,. 
Déterminer les points d’intersection de ce cercle S, et des côtés du 
triangle ABC. 


demeure inva- 


4° Si les sommets B, C restant fixes le rapport AC 
riable, le cercle S, est orthogonal à un cercle fixe. 

5° On donne le cercle S,, le cercle exinscrit au triangle ABC et situé 
dans l'angle A, ainsi que le point de contact de ce cercle et du côté BC. 
Trouver l'enveloppe de la droite joignant les points de contact de ce 
cercle exinscrit et des côtés AB, AC. - 

6° Lieu du point M vérifiant l’une des équations (1) quand ce point 
n'est plus assujetti à rester dans le plan ABC. 


+ 


QUESTIONS PROPOSÉES 


G391. — Déterminer un in nombre positif «, tel quesi n >p onait 


Jet 1 
1+— IE de 
Vi: 2 2 n “” 


Limite inférieure de « AS p croît indéfiniment. 
6392. 








— 1° Démontrer que l'on a 
(3 AE 2/2)" — = P, + V2Q, 
PA et Qn étant des entiers positifs. 
20 Ces entiers satisfont à la relation 


P2 — 202 — 1. 
30 On obtient ainsi toutes les solutions entières positives de l'équation 
x? — us 11} 


* Les autres questions de ce concours sont énoncées dans la Revue de 


mathématiques spéciales. 





6393. — On donne un cercle de rayon R et un triangle isocèle 
inscrit dans le cercle et ayant pour base un diamètre AB du cercle. On 
fait tourner la figure autour de la hauteur du triangle isocèle ; le 
cercle engendre une sphère et le triangle engendre un cône. On coupe 
les deux surfaces par un plan parallèle à la base du cône et situé à une 
distance x de cette base. 

19 Calculer les surfaces des cercles de section ainsi déterminés. 

2° Déterminer x de telle façon que la différence des aires des deux 
cercles soit égale à l’aire d’un cercle de rayon a. Cas particulier où 


Le 


3° Éie la variation de la différence des aires des deux cercles 
lorsque æ varie de 0 à R. 
(Bacc. sc.-langues, Grenoble, octobre 1906.) 


6394. — Étant donnés deux triangles ABC, A'B'C',on mène les droi- 
tes Aa, B$, Cy respectivement parallèles aux côtés B'C', C'A', A'B° et les 
droites A'a', B'B, C'y parallèles aux côtés BC, CA, AB. 

10 Démontrer que si les droites Aa, BR, Cy, sont concourantes, il en 
est de même des droiles A'a', B'£", Cy. 

2 La propriété précédente est vérifiée si A'B'C' est symétrique de 
ABC par rapport à une droite quelconque A ; lieu du point de concours 
de Aa, B$, Cy quand A varie. 

3° Généraliser la propriété 1°. 


6395. — On donne dans l’espace une droite fixe D et deux points 
A et B, la droite qui joint ces deux points étant orthogonale à D. Par A 
etB on mène deux droites mobiles A, A’ orthogonales entre elles et 
rencontrant D. Lieu géométrique de la perpendiculaire commune à 
A SA (G. B.) 


6396. — On considère un point M mobile sur une ellipse de foyers 
F et F', de grand axe 24. 
1e Exprimer la quantité 


y 54 1 


il 
MF*° MF" 
d'une part en fonction du produit des rayons vecteurs 
L—MESCMES; 
d'autre part en fonction du carré de la demi-différence des mêmes 
MF —MF 

rayons y — (=) ; 

2 Étudier les variations de U quand le point M décrit l’ellipse 
donnée. 

30 Déterminer les positions du point M pour lesquelles U a une valeur 





1 
donnée TE Discussion. 


{Bacc. math., Lille, octobre 1906.) 


6397.— On a une bobine forméede 500 tours de fil enroulés sur une 
longueur de 4. La section est 1%?, Elle estorientéede manière que son 
axe soit perpendiculaire à la direction du méridien magnétique. On fait 
passer dans cette bobine un courant de 4 ampères. On demande de cal- 
culer l'angle de déviation d’une aiguille de déclinaison placée sur l'axe 
de la bobine à une distance de 40cm de l'extrémité de la bobine. L’in- 
tensité horizontale du champ magnétique terrestre est 0,2. 

(Bacc. lettres-math., Besançon, octobre 1906.) 


6398. — La ligne de plus grande pente OA d’un plan a une lon- 
gueur de 39m,2. Un mobile, partant de O sans vitesse initiale, met 
4 secondes pour parcourir OA, Quel angle fait OA avec sa projection 
OH sur un plan horizontal ? 

,; On lance ensuite du point O0, dans une direction OA', symétrique de 

OA: par rapport à l'horizontale OH, un projectile avec une 

A vitesse telle qu'il tombe en A. Quel temps mettra-t-il 
7. pour aller de O0 en A et quelle vitesse aura-t-il fallu lui 
A communiquer ? 

Enfin quelle serait la quantité de chaleur qui apparai- 
trait si, le projectile étant arrêté en A, toute son énergie 

A y était transformée en chaleur ? 
Données numériques : gg — 980 ; éqtiraleat mécani- 
que de la calorie — 4 joules, 17 ; masse du projectile — 1008. 


Nota. — On négligera le frottement sur le plan incliné et la résistance 
de l'air. 
(Bacc. math., Paris, juillet 1906.) 
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6230. — La diagonale d'un carré a pour expression 
VT 
V5— V2" 
l'unilé élant le mètre ; calculer sa surface à 1 décimètre carré près 
par défaut. ACER 
r = 31415926... 


La diagonale du carré étant égale à 
VU ÿr TEE s 
Rs = VAE + V5) 
la surface S du carré a pour valeur 
TES DRE 
V2 2 


Comme $ est exprimé en mètres carrés, pour obtenir sa va- 


= 7(2,5 + V6). 


leur à 4 décimètre carré près, c’est-à-dire avec une erreur abso- 


lue inférieure à 300 Près il suffit de prendre r et /6 avec trois 


chiffres décimaux exacts ; l'erreur absolue ainsi commise sur S 





3,2 BAM 6:82 
1 000 1000 — 4000 ? 


c’est-à-dire inférieure à Le On obtient ainsi 


S — 3,141>%<4,949 — 15m2,54 à Adm2 par défaut. 
(CHances GUILLERME, lycée de Bourg.) 


[Ont résolu cette question: Mie A. Chaudun; MM. V. Grand: Ch. Guil- 
“ty Lesève ; L. Patin; Y. Peschard ; C. Perrin ; R. Poisson ; P. Tour- 
naire. 


V2 


——,—, et construire 
fx 12 


6231. — 1° Étudier la fonclion y — 


la courbe qui la représente, en la rapportant à deux axes reclangu- 


laires Ox, Oy. , 
2° Soient M; et M2 les deux points de la courbe qui ont pour ordon- 
née a; former l'équalion en t dont les racines l et l» sonl les coeffi- 
cients angulaires des droites OM;, OM> qui joignent l'origine des 
coordonnées aux points M1, M2. Peut-on délerminer une ou plu- 
sieurs valeurs réelles de a telles que l’on ail tits = —1? 
3° Soient mi el m2 les coefficients angulaires des langenles à la 
courbe aux points M; et M2 qui ont pour ordonnée commune a ; 
2 
délerminer a de manière que l'on ait mim: = — sas 


À 


1° En appliquant à la fonction 





x — 2 
En 
la règle connue sur la dérivée d'un quotient, on obtient 
; (æ — 1} — (x — 2)2{(x — 1) 
= ————————  —— 
(&— 1) 
RTS (x — 1){x — 3) FAR LE Via 
ds PARU D (x —1)* (@— 141$ 
y’ prend le signe du produit —(x—1){x — 3), c’est-à-dire 


est positif pour toute valeur de x comprise entre 1 et 3, et néga- 
tif pour toute autre valeur. Pour æ —=1 ou æ—3, les 


1 1 | 
valeurs correspondantes de y sont — ou re, d’ailleurs la 


fonction y s'annule pour l’une des trois valeurs + =2 ou 
On peut dès lors résumer les variations de y par 
le tableau suivant: 


PER CON 


æ | — co 1 2 3 —- 

y TT FX 4h 0 7 

y |0 décr. — © AE 0 ét: . décr. 0 
Max. 


Ces variations sont représentées par une courbe composée 
de deux branches infinies AB et CD, asymptotes à l'axe Ox 

















P(x =D, 
où la branche AB coupe Oy, le coefficient angulaire de la tan- 


et à la parallèle æ—1à Oy. Au point y = — À) 


— 82 


gente est y—=—3; aupoint Q(x — 2, y—0) où la bran- 
che CD coupe Ox, ce coefficient est y —1. De plus, il 
existe sur la branché CD un point d’inflexion, car la dérivée 
de y! ou la dérivée seconde : 

n — 2(©—#) 

Ÿ Ti) 
s’annule pour æ—#%; en ce point, d'ordonnée = la tan- 


gente a pour coefficient angulaire 


20 L’équation ‘aux abscisses #1 et x des points M, et M: 
d'ordonnée a est 


x — 2? 
FEMer De . 
ou ax? — (2a+1)x +a+2 = 0. 


t— — de l’une des droites OM 


Le coefficient angulaire 


° | Ÿ 4 LA ) 4 L4 a 
s'obtient en remplaçant dans l'équation précédente x par ge 
ce qui donne l'équation 

a a 
ma A) EMEA =, 
ou (a + 2)2 — a(2a + 1)t + & = 0, 
qui admet pour racines # et +. 


Par suite la condition #its = —1 s'écrit 
a 
FRS EN 
ou d+a+2—= 0, 
équation visiblement vérifiée pour a——1. Cette valeur 


étant mise en évidence dans le premier membre de l'équation, 
on à 
(a+ A)(a —a+2) = 0; 

l'équation a?—a+2—0 ayant ses racines imaginaires, on 
en conclut que la valeur a = —1 est la seule valeur réelle 
répondant à la condition tits = —1 pour laquelle les droites 
OM, OM: sont rectangulaires. 

3° Les coefficients angulaires des tangentes aux points M1, Me 
s'obtiennent en remplaçant successivement dans la dérivée 


x — 3 


! = 
PET (1)? 
æ par æ et æ, ce qui donne 
m mn Han 
Es ME 7. 
| CRETE : Cr —1P 


On en déduit 
(&1 — 3)(x — 3) Se. MU 3(æ% + %9) + 9 
[Gas — 1m — 1) [auto — (mi +) +1 L 


2a +1 
€ 


MM = 


a + 2 
et æœyx par 





ou, enremplacçant æ + æ par , 


{a +2 — 3(2a + 1) + Ja] 
(a+2—(2a+1)+ a} 


2 


MimMa = 


= a(&a —1), 


La condition m4m2 — — 





;- est donc vérifiée lorsque 


d’où l’on tire 
(Vicror GRAND, à Marseille.) 
[Bonnes solutions: MM. E. Barrère ; L. Crémieux; V. Grand ; G. Lach; 
A. Lesève; Y. Peschart ; R. Villeneuve.] 
[Assez bonnes solutions: MM. L. de Bazillac; B. Frugone ; Ch. Guillerme ; 
L. Patin ; P. Regard.) 


es 





6232. — Les angles aigus a, b, c, d sont donnés par leurs 
langenles : 


tga= +; gb: tgc—V2+1; ted—=y2—1. 


Calculer en degrés, minules et secondes l’angle aigu x donné par la 
< _ sin (24 + 2b—c) 
formule Sin © —= sin @a +20 —d) 


En remarquant que 


1 1 
— + — 
Ag 0 fig PAT RER Se: 
RAC le PT AT MEME 7 
6 


on en conclut que l'angle «+ b, 
égal à 450. Par suite 


compris entre 0 et 1800, est 


sin (900 — c) _ cosc 


SUE— sin(90 —d)  cosd 


Comme d’autre part 
tgetg d = (V2+1)V2—1) = 1, | 
on en déduit que les angles aigus ec et 4 sontcomplémentaires. . 
Donc 
sin æ = sing 
cos d 
En se servant des tables à 7 décimales, on trouve 
log sin x — log 0,4142135 — 1,6172243, 
et en passant du logarithme à l’are, 
æ — 240 28711", 
(Vicror GRAND, à Marseille.) 





= (gd = V2—1 — 0,4142135. 


Ont résolu cette question: MM. Bruillon; V. Grand; Ch.Guillerme ; 
H. Lambert; M. Mazet; Y. Peschart; C. Perrin ; P. Regard ; P. Tournaire.] 


6233. — Soient deux demi-droiltes D, D’ ayant pour origine 
commune le point C, et faisant entre elles l’angle «x << 90°. Sur 
D sont deux points fixes À et B, dont la distance AB = d. Un 
mobile M parcourt d’un mouvement uniforme la demi-droite D’ 
en s'éloignant du point C où il se trouve à l’origine du temps, A 
l'époque t, l’angle sous lequel le mobile voit le segment AB atteint 
sa valeur maximum . 

Déterminer la vitesse v du mobile et les époques 4 et & aux- 
quelles il se trouve à sa plus petite distance du point A, puis du 
point B. 

Applicalion. — d' 21 


Rs A a = P = 400. 


On sait que tous les points d’où l’on voit AB sous l’angle Ê 
sont sur un segment de cercle capable de l'angle 8 construit 
sur AB comme base. Pour tout 
point M intérieur à ce segment, 
l'angle AMB étant supérieur à P, il 
en résulte que la demi-droite D’ ne 
peut couper le segment, sans quoi 
il existerait des points de D' pour 
lesquels l'angle AMB serait plus 
grand que l’angle maximum £. Il 
faut donc que la demi-droite D’ 
soit tangente au segment considéré 
et fasse un angle aigu « avec la 
demi-droite D. 

Le mobile M parcourant d'un mouvement uniforme l’espace 
CM dans le temps t#, sa vitesse est 

CM 
DZ: ——° 
t 


Tout revient à calculer CM en fonction de «, 6 et d, 









| 
| 

l 
. 
. 
4 


1, de 


NV PRET Te 


PORN TETT TT 7 


OP PS D NE TT PTT 7 TON TNT DL NS ENT L'EURST 
ad ' , : 


di dl 


ha tai | 


di MC DE à tin du calais TR. 
' j 


RS EE RS RE on did indé de. ttc née Pont ni 


d’où 


En faisant la somme des angles du triangle MBC, on a 


a + CM + 8 + MBÈ = x. 









































RSR SALE n 
Or CMA = MBC (même mesure) ; 
donc CMA — MBC — - rare 
Par suite 8 
a + 
CAS U UE tn CMS UT: 2 
CM sin (CMA + a) CE b 
cos £ = Ê 
d’où CA = CM. HeRT - 
COS — 
On aurait de même 
a — $ 
COS — 
CB — CM 
cos ++ P 
2 
Comme CB—CA = AB— d, on déduit de là 
d cos « sn F cos FPE 
CM = es | : 
cos? Les ge . F. 
ou, en remplaçant cos — A: par su 
2d cos ee cos LE d cos +8 e —= ne 
LR cos (a — £)— cos(a + É) à es. É 
On a donc , ; 
(C2 pe 4 — 
; d COS 5 cos 5 
1 bre : . 
t sin à sin 


D'autre part, les positions de M les plus rapprochées de A 
ou B se confondant avec les pieds M1, M2 des perpendicu- 

















laires abaissées de A et B sur la droite D’, on a 
EE 
EN CM Gagne de ne 
v CM LE a—  ? 
: COS — 
.. a—6 
CM: t.CB cos & Or PAD 
OM CON De PES 
cos — 


Application. — Pour d—=1, 
formules précédentes deviennent 
__ 2 cos 40° __ cos? 40° 


7 sin?40° ? RENTE 
La dernière valeur montre que M2 se confond avec M. 
En calculant v et t; par les tables de logarithmes à 7 déci- 


males, on a 
log v = log 2 + log cos 40° + 2 colog sin 40° 
— 0,3010300 + 1, 8842340 + 0,3838650 
= 0,5691490, 
d'où vw = 3,108079 ; 
log t — 2 lôg cos 400 + colog 2 
= 1, 1685080 + 1, 6989700 — re 4674780, 
tj — 0,293412. 


(Y. PESCHART, Collège Saint-François Xavier, à Vannes.) 





Remarque. — Il suffit que «— 5% pour que le triangle CMA 
soit rectangle en A, pour que, par suite, BM soit un diamètre 
du cercle AMB. Alors M» se confond avec M. 


[Ontrésolu cette 
J. Omnès, à Brest. 


uestion: MM. V. Grand, à Marseille; G, Lach, à Fenain ; 


6234. — En dissolvant 2 grammes d'élher ordinaire dans 
100 grammes d'acide acétique, on a oblenu un abaissement du point 
de congélation de 1°,054. En dissolvant, d'autre part, 1 gramme d'un 
autre corps dans 100 grammes du même dissolvant, on a oblenu un 
abaissement du point de congélation de 0°,368. Sachant que la masse 
moléculaire de l’éther ordinaire est 14, on demande la masse. molé- 
culaire de cel autre corps. 


L'abaissement du point de AE des 100 grammes 
d'acide acétique lorsqu'on y dissout 74 grammes d’éther est 
1,054 >< 74 
2 
C'est l’abaissement moléculaire de la dissolution ; d’après la 
loi de Raoult il est le même quel que soit la substance dissoute. 
Si donc { gramme d’un autre corps abaisse le point de congé- 
lation de 00,368, son poids moléculaire M est tel que l’abaisse- 


degrés. 


ï AE ’ no LU 4 a 
ment qu’il produirait 0,368 XX M est égal à LM d’où 
1,054 X 74 
= —— Sel x 
M 2 5< 0,368 05,97 


Le poids moléculaire du corps expérimenté est sensiblement 


égal à 106. 


(Vicror GRAND, à Marseille.) 


[Ont résolu cette question: Mle À. Chaudun ; MM. E. Barrère; Ch. Batut ; 
H.de Beaupuis; della Faille; Ch.Guillerme; Y. Peschart; G.Perrin; R.Poisson. ] 


6235. — Un poids moleur, de masse m, est suspendu par un fil 
inexlensible qui, infléchi sur une poulie de masse et de dimensions 
négligeables, tire horizontalement sur un chariot de masse M. Ce 
chariot peut glisser sans frottement sur un plan horizontal parfaite- 
ment poli, 

Un ressort à boudin R, de masse négligeable, préalablement gra- 
dué, est intercalé sur le fil et peut me- 
surer, par son allongement, la tension de 
ce fil, c’est-à-dire la force T avec la- 
quelle il lire lant sur la masse m que 
sur la masse M. 

Le système étant abandonné sans vi- 
lesse, le ressort prend rapidement une 
longueur constante el le mouvement devient uniformément accéléré. 

49 Calculer en unilés G.G.S l'accélération du mouvement el la 
tension du fil. Applicalion : 





M2 Ag, MR tONA TE 
(L'accélération due à la pesanteur en chute libre = 981 unilés G.G.S.). 
20 Ensupposant que l'allongement du ressort est proportionnel à la 
tension (par exemple 1 centimètre par kilogramme-poids), quelle 
sera la différence entre la longueur du ressort pendant la marche et 
sa longueur quand on immobilise le chariot ? 
20 A la suile du chariot M, on en atlelle un aulre de même masse 
par l'intermédiaire d’un second ressort à boudin R'. Calculer lac- 


célération de tout le système et les lensions des deux ressorts. 


1o Soit y l'accélération que le poids mg de la masse m com- 


munique à la masse totale M+m; ona 


$ m 
d'où =. 


mg = (M+m)y, Re 


— 8% 
En remplaçant les lettres par leurs valeurs, on obtient 
2 981 
Green = —M03:0 
(1042 Te * 


Le poids mg. est égal à la force my, abandonnée à la masse 
m, augmentée de la tension T du fil. 

On a donc T = mg — my = My. 

M — 10000 = 10* grammes ; la tension du fil exprimée en 
dynes est donc 1045 163,5 — 1635 000. 


2 Si on immobilise le chariot, la tension du fil fait équilibre 


au poids »g, et l’on a 
Le = M0: 
On en déduit T'—T = my = 2000 X1463,5 — 327 000 dynes. 
1 kilogramme-poids vaut 981000 dynes, l’allongement du res- 
sort, qui est de 1°® par kilogramme-poids, est donc de 
327000 _ 1 


981000 — 3 


3° Si à la suite du chariot M on en attelle un second de même 
masse, le système prend une accélération y, donnée par 

mg 
2M + m ; 

Le poids mg est égal à la force mY1, prise par la masse m”, 
ajoutée à la tension T; du ressort R; on à donc 


cm, 


mg = y1(2M + m), d'où V1 = 


mg = myi + Ti ou Ti = mg — my = 2My1. 
Le poids mg est de même égal à la force (M+m)y:1, com- 
muniquée à la masse (M +) du poids moteur et du premier 


chariot, ajoutée à la tension T; du second ressort, R'; donc 
T, = mg — (M + m)y1 = Mi. 

En remplaçant les lettres par leurs valeurs, on à successive- 
ment 

my 4 2 SRE 
2M+m 20+2 Re 11 
Ti = 2Myi = 2% 104% 89,1 818 — 1 783636 dynes. 
T, = My = 104 X 89,1 818 — 891 818 dynes. 


(E. Barre, lycée de Toulouse.) 


V1 = ne LUN Per 


[Bonne solution de M. Yves Peschart, à Vannes. 
Solution partielle de M. R. Tellier, lycée de Tunis.] 


a RÉ I 


ARITHMÉTIQUE 





6381. — Si n n'est pas un mulliple de 3, 


T2 + TR +1 
est divisible par 57. 
Première solution. — x n'étant pas multiple de 3 est de 
l’une des formes 3p +1. 


Si n=3p+1, on a, comme AE 2492407 CD EU 
TZ RP = UT)? = 7(m.5714+ A4) = m.57 +, 
et par suite 
TE Te A = {57 NE Em IT EC 
= MST + PET HA = m.57 +51 = m.57. 


n'== 3p — 4, on à 
73p—1 = 


De même si 


7 — PRO TU m 87 + A)P A = m7 L 7 
DEEP 1 = (m.57 + PE m.BT ET 

= M,57 + 73,7 +7 44 
= M.57+(m.B51+A1)14+72+ 14 


= MÔÜT+P +7 LA = m.51L81 = m87. 
(L. PATIN, à Villers- Bretonneux.) 


ALI 





Remarque. — La propriété énoncée est un cas particulier de 
la divisibilité de a+ œ"+1 par x +æ+1, déjà démon- 
trée ici. (V. Journal, 30e année, p. 104.) 


(R. DONTOT, à Valenciennes.) 


Deuxième solution. — Nous allons d'abord montrer que si la 
divisibilité est vraie pour une certaine valeur de n, elle l'est aussi pour 
n+3. En effet, on a 

72n+3) ce +3 x 1 — (HOT aie 73.7" ne 4 
(m.57 + 1)272 + (me. 57 + 1)7 +4 
M. 51/4 Pr LIL = m.51. 

En faisant n — 1,2,3, on constate aisément que la divisibilité n’est 
en défaut que pour n — 3; en vertu de ce qui précède, elle s'étend 
donc de proche en proche à 45 5, 7,8, 10, ..., c'est-à-dire à tout 
nombre non multiple de 3. 


II 


(M. H. MAZET, à Alger.) 


[Ont résolu cette question: Mie L. G.; MM. Amblard; A. Barriant; M. 
Bompard ; Ch. Brignon ; P. Bugnon ; J. Combes ; M. Davesne ; A. Denys : 
A. Dubreuil ; A. Fardet ; A. Fergon ; Groscolas; G. Lach ; A. Lefebvre; 


_M. Limouzin ; G. Ménard ; R. Mercier ; J. Mourret ; J. Plane ; T. Senouf ; 


L. Simon ; A. Sordet ; Thuillier ; Ed. Toury; Angelini ; Bensimon ; Enjalbal.] 


—————— — ——— ———— 


ALGÈBRE 


6380. — Étudier comment varie la fonction 3x?—?x? quand 
æ croît de 0 à 1,5 el construire la partie correspondante de la courbe 
dont l’équalion est y — 3x? — 2x°. 

On caleulera : 

1° Les valeurs du coefficient angulaire (ou pente) de la tangente 
aux points de la courbe silués sur l’axe des x; 

2° Les coordonnées du point À de la courbe qui est le plus haut 
au-dessus de l’axe des x; 

3° Les coordonnées du point B ou la courbe est rencontrée par la 
droite qui joint l’origine des coordonnées au point A ; 

4° Les coordonnées des points où le coefficient angulaire de la tan- 


14 > 9 . 41 » 7 
gente est égal à 0 montrera que, pour l’un de ces deux points, 


la langente passe par l’origine des coordonnées. 


(Ecole Normale sup. el bourses de licence (section des lettres), 
concours de 1906.) 


La dérivée de la fonction 
Y IR 20 
est y! = 6x — 6x? = 6x(1 — x). ; 
Elle est positive pour æ compris entre 0 et ! et s’'annule pour 


ces deux valeurs. On en déduit le tableau suivant pour la varia- 
tion de y dans l'intervalle (0— 1,5): 
» 





æ | 0 1 4,5 
19". 110 2 0 — 
y | 0 croît 1 décr. 0 
Min. Max. 


La partie de la courbe correspondant à ce tableau affecte donc 
la forme ci-après. 
On voit ainsi que la courbe touche en O l’axe Ox, qu’elle 
coupe en un second point 
m0; 


OL SET IT PP SAINT ER DPI R TS Le JUAN | . retail ds. 


— 85 





dont le coefficient angulaire de la tangente est 
V'= XI, >X(1— 1,5) — — 4,5. 
Le point A le plus haut au- 
dessus de Ox a pour coordon- 
nee y. 
La droite OA, dont l'équation 
est y = x, rencontre la courbe 
y = 3x? — 2x en trois points 
déterminés par l'équation aux 
z abscisses 





1 
0 2 


Fe 
> 
lu 


œ@ —= 3x? — 2, 
qui s'écrit 
&(2x? — 3x + 1) = 0, 
d'où l’on tire les trois racines 
1 


D —3 


2 


Les trois points de rencontre sont donc les points O, A et le 
milieu B de OA, dont les coordonnées sont toutes deux 


D 0, La 


À 1 
égales à rs 


. Les points où le coefticient angulaire de la langente est égal à 


9 à ; Fe R r 
& ont leurs abscisses déterminées par l'équation 


| : = 6x — 6x? 
9 3 

D où PORT or À, 

d’où l’on tire 
DE: : AV 0 RENE 
A Ta L ? x — ne 

les ordonnées correspondantes sont 

PRE LES AE SAUT 7 
MAG M 7 527 ARE TMOSÉCT EE 
La droite joignant O au second point a pour coefficient angu- 


aire 
JANTES 


PRTIP ET EEE 
ce coefficient étant le même que celui de la tangente au point 
considéré, cette dernière passe nécessairement par l’origine O. 


(ANDRÉ BENOIT, collège de Château-Thierry.) 


[Ont résolu cette question : Mie C. Mainfroy ; MM. D. Agostini: M. Aitelli : 
F. Barasi ; A. Bard ; A. Barriant ; Ch. Batui: M. Birots M. Bompard e À! 
Braut ; Ch. Brignon ; H. Carpentier ; A. Chèze ; P. Clerf; J. Gonte ; A. Cour- 
tine ; J. Curis ; M. Damelincourt ; G. Darcy ; A. Dauphin ; E. Deligne ; 
Delsul; A. Dencausse ; A. Denys; E. Dom ; R. Dontot ; A. Dubreuil ; H. 
Ducrocq ; À. Fardet ; L. Froment ; J. J. Frutier ; G. Gay ; F. Giacobbi ; J. M. 
Gourey ; J. Grossetèête ; P. Guillemin ; Ch. Guillerme ; J. Guilloud ; Hillion ; 
. R. Jochyms ; G. Labadie; G. Lach ; J. Lamare ; J. Laneyrie; C. Maquaire ; 
. Marchal ; C. Marie ; M. Mazet ; G. Ménard; M. Minoux ; L. Montant ; 
Mornand ; J. Mourret; L. Patin ; F. Pégorier; J. Plane ; R. Poisson ; 
. Rémondin ; M. Roux ; R. Rulland ; E. Sauvignon ; A. Schlümberger ; 
Senouf; J. Serrien ; L. Simon ; A. Sordet ; A. Sornein ; J. Sterlingot ; 

.- Tavoillot; Ed: Toury ; R. Vuidepot ; H. Zillhardt ; Angelini.] 
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Sd à 


6346. — Elant donnés dans un plan deux points fixes À el B et 
une figure F de forme invariable, on fait tourner la figure F d'un 
angle « aulour de A, ce qui amène F en Fi; on amène de même F 
en F> par une rotation Ê autour de B; soient M un point de F, 
M1 et M2 ses homologues dans les figures F; et F2; quel doit étre 


EST TT 7 VS NN ET 


le lieu du point M pour que la longueur MM: soil égale à une lon- 
gueur donnée ? 


On peut toujours amener les figures F; et F: obtenues après 
rotation de F des an- 
gles « et £ autour des 
points fixes A et B, à 
coïncider entre elles 
par une rotation y au- 
tour d’un certain point 
CG du plan. Comme le 
triangle CM:M2 déter- 
miné par C et deux 
points homologues 
quelconques est isocèle 
et a l'angle en G cons- 
tant, il est toujours 
semblable à lui-même, 
de sorte que si MiM> a 
une longueur donnée, 
les côtés égaux CM, 
CM2 sont invariables, les points homologues M; et M2 sont 
alors sur une circonférence fixe C, et en faisant tourner cette 
circonférence de l'angle — x autour de A ou bien de l'angle 
—$ autour de B, on obtient le lieu du point M dans la 
figure F, 

Pour déterminer le centre et un point de la circonférence 
lieu de M, cherchons le point M qui dans la figure F est situé 
sur la droite AB; cette droite prend dans les figures F, et F2 
les positions AB: et BA: faisant respectivement avec AB les 
angles « et $. Pour faire coïncider la droite AB; avec la droite 
A2B, on sait qu’il suffit de la faire tourner autour du point C, 
commun aux deux cercles IAA: et IB:B, I étant le point de 
concours de AB; et A2B. Il reste alors à déterminer sur AB; et 
A2B deux points homologues M; et M2 tels que MiM2 = à, et 
pour cela, il suffit de construire le triangle isocèle CM:M: déter- 





ÉD. 
miné par sa base et l'angle opposé y = AIB. 

Lorsqu'on fait tourner les points C et M1 de l'angle —x 
autour de A, ces points viennent en M et O, le lieu cherché 
est ainsi représenté par la circonférence de centre O et de 
rayon OM. 

Il existe une seconde circonférence lieu de M qu’on obtient 
en amenant la droite AB, à coïncider avec la droite BA, ce 
qui donne un second centre de rotation C, situé à l'intersec- 
tion des cercles IAB et IB142. 

(ROY, à Cosne.) 


[Ont résolu cette question : MM. Amblard, à Ruines ; A. Denys, à Avesne ; 
A. Duby, à Dijon ; H. Houdinière, à Courtomer ; A. Remaugé, à Melun; L. 
Simon, à Doudeville.; 


6368. — La base ABCD d’une pyramide de sommet S est un 
quadrilatère inscriptible dans un cercle de rayon donné R. 
Sachant que les angles A, B, G valent respeclivement 105°, 90° 
et 75°; que l'on a 
AB =R, SA = SC = Ry7, SB— ÿ7 + 3, 
enfin que DA = DC, on demande de calculer la quatrième arêle 
SD ei le volume du solide. 


1° L'angle ABC étant droit, la diagonale AG est un diamètre 
du cercle de rayon R circonscrit au quadrilatère ABCD; 


RATES NET NE re GNT EC CAR VER 
: 


d’ailleurs comme par hypothèse SA — SC et DA = DC, SD 
est situé dans le plan perpendiculaire 
au milieu O de AC. Je dis que SD, 
perpendiculaire à AG, l’est également 
à AB, et par suite se confond avec la 
hauteur de la pyramide. 

Pour le montrer il suffit de faire voir 
que Ja droite SD appartient au plan 
lieu des points dont la différence des 
carrés des distances à A et B est 
constante, c’est-à-dire qu’on a 

SES —DE-Da. (1) 

Or, SB= RV7+ V3, SA=RY7; 

d’ailleurs, le triangle rectangle isocèle AOD donne 
D\=R)+ 
et en appliquant le théorème de Ptolémée au quadrilatère ins- 


criptible ABCD, on a 
DB.AC — AB.CD + BC.DA, 


R?V2 + VER? —R2.Rÿ2 _ R(V2+ V6) 
2R ja 2 | 

Les quatre valeurs que l’on vient d'écrire transforment la 
relation (1) en identité, puisque À 
LES BRCRERE y ST 2 : 
SB°—SA"—R2ÿ/3 et DB'—DA — ter) — 2R?— R2V3. 

Ayant ainsi établi que l’arête SD coïncide avec la hauteur de 
la pyramide, on en déduit facilement sa longueur et par suite le 
volume de la pyramide. 

Le triangle SAD, rectangleen D, donne en effet 


SD — (/S2° — DA’ — JR? — 2R° — RE; 
le volume a pour expression 


ve: +-SD.ABCD ra + SD. —(AB.BC + CD.DA) 


S 





d'où 
DB 


ou 
LR el - 3/5 - 

— 3 RV5 . nr] (R2/3 + 2R?) — nee + V3). 

Remarque. — D'après la généralisation de la relation 6 334 (p. 52), les 
quatre arêtes latérales SA, SB, SC, SD vérifient la relation (théorème 
de Mannheim) 

SA°.BCD + SC?.DAB — SE?.CDA + SD°.ABC. 

On en tire, en observant que SA° — SC° — 7R° et SB° — (1 + V3)R?, 

ge _ 7R?.ABCD — (7 + V3)R2.CDA . 


SD 
ABC 
2 /3 1 
or ABC — _ AB.BC — ee CDA — — CD.DA = R?; 
R2V3 = 
1e ( se Æ re) — (1 + ÿ3)R' 
donc SD? — 5 — 5R? 
R2V3 É 
2 
d'où SD — RS. 


Comme SA? — TR — 2R+5R° — AD° + SD’, le triangle SDA est 
rectangle en D, de même que le triangle égal SDC; donc SD perpen- 
diculaire à deux côtés de la base ABCD est hauteur de la pyramide 
dont le volume est par suite 


1 Ÿ R2 5 3 a _ 


[Bonnes solutions : MM. Ph. Angelini; M. Birot; H. Bois: A. Braut : 
J. Casanova ; E. Deligne ; R. Dontot; A. Dubreuil ; À. Fardet ; B. Frugone : 
Godon ; J. M. Gourey ; L. Grand ; Ch. Granger ; Groscolas ; R. Jochyms ; 
ne # ne Guern es Margueron ; A. Montosson; B. E. Morel : 

n TA: mauge ; P. Saintin ; E. Silbermann : Si "A ‘det : 
Ed. Toury ; R. Ventre; B. Vernay ; R. Vuidepot. PE US NE AE 

Assez bonne solution: M. V. Thébault.] 


aa 





6373. — Étant données deux positions Q: et Q: d'un plan Q 
mobile sur un plan P et un point O du plan P; 

10 Il y a une droile D, de R; passant par O et lelle que son ho- 
mologue D: de (> passe aussi par 0. 

20 Enveloppe de la droite D; quand le point O décrit une droite 
ou un cercle. 

10 On sait qu'on peut toujours passer de la position donnée Q: 
du plan Q à la position donnée Q: par une rotation d’un angle 
« autour d'un point fixe C. 

Par suite deux droites D, et D: passant par le point donné O0 
seront homologues en même 
temps que les pieds P, et P: des 
perpendiculaires CP, et CP: 
abaissées du point C sur ces 


suffit qu'on ait 
Cr ER 

CP; = CP2 et PiCPa ae à 

Comme d'après la première 
condition, les triangles OCP. et 
OCP: sont égaux (même hypo- 
ténuse et côté égal), les points homologues P, et P: s’obtien- 
dront en mesurant dans le cercle de diamètre OC, les cordes CP 





et CP, inclinées de l’angle 5 sur OC. 


2° Le triangle COP; restant toujours semblable à lui-même, 
| en tournant autour de CG lors- 
que le sommet O décrit une 
droite A, le sommet P: 
crit comme on sait une droite 
fixe A1, faisant avec A l'angle 


OCP: = + et passant par la 





projection P de CG sur A, qui est une position particulière de 
Di. On en conclut que l'enveloppe de D, est une parabole de 
foyer C, admettant A; pour tangente au sommet. 

De même, si le point O décrit un cercle w, le point P: décrit 
également un cercle dont le centre w1 s’ob- 
tient en construisant sur la droite wC comme 
base le triangle wCw,, semblable au triangle 
OCP:. La droite D, enveloppe alors une co- 
nique admettant C pour foyer et le cercle 
wi pour cercle principal. Suivant que le 
point C est à l'extérieur, sur la circonférence 
ou à l’intérieur du cercle w,, cette conique est 
une hyperbole, une parabole ou une ellipse. 





tation GC est à l'infini, le déplacement du 
plan mobile Q est une translation de direction déterminée par 
éelle de la droite D, et suivant que O décrit une droite autre 
que D; ou un cercle, la droite D: engendre le plan P ou une 


portion de ce plan. 
(A. REMAUGÉ, à Melun.) | 


[Ont résolu cette question: MM. Amblard, à Ruines ; Ch. Brignon, à St-Dié ; 
F. Divisia, à Alger; Groscolas, à Lure ; Marchal, à Verdun; J. Plane, à 


Saint-Flour.] 
————_———— #4 ——————————————— 
MÉCANIQUE 





6348. — On considère un cercle et un point M décrivant ce cercle 


avec la vilesse angulaire constante w. LT 
Sur la perpendiculaire MP à un diamètre fixe du cercle, on pren 
une longueur MN = k.MP /k désignant une constante). 


« 


droites, et pour cela il faut etil 


dé- 


Dans le cas particulier où le centre de ro- 


LD. 





LE CN 


CRE à 


AL ‘ts RSS 
} 


MAR, Lis nb, Cia voue à ide 


Ne JP 


40 Étudier le mouvement de N. 


2° Trouver à un instant donné, les lieux des extrémilés de la 
vitesse et de l'accélération du point N quand on fait varier k. 


Prenons comme axes de coordonnées le diamètre fixe xx et 
le diamètre perpendiculaire yy. Nous avons, en choisissant con- 


CET, es 
venablement l’origine du temps: Ox, OM = wt. 
Si æ et y sont les coordonnées de N, il vient 


x — OP = R cos wt, 


É GAROST 
(1) Se ee 


1° Trajectoire. — L'équation de la trajectoire du point N s’ob- 
tient en éliminant t entre les 
relations (1), on obtient ainsi 

x? y? 

Re TU; 

Cette équation représente 
une ellipse dont les axes sont 
dirigés suivant les axes de 
coordonnées et ont pour me- 
sures 2R et 2(1—X)R: 

Cette ellipse peut s’obtenir 
en transformant par affinité 
le cercle donné. 

Vitesse. — Les projections 
de la vitesse du point N sur 
les axes sont 


ee, ÿ LE 





dæ : d 
PTE UE Ro Sin wt, + = R(1 — k)o cos w!t,: 
et l’on a 
V? = Ru? [sin? wt + (1 — k)? cos? wt]. 
Hodographe. — X et Y étant les coordonnées courantes de 
l’hodographe, on sait que ; 
NE ee = — Ruw sin wf, 
dt 
dy 
Ve RES = R(1 — R)w COS wé. 
Eliminons t, il vient 
X2  Y2 
R?6? R2{(1 — A} w? 


L'hodographe est donc une ellipse. 


Accélération. — L’accélération + a pour projections sur les 
axes 


de R o e $ 
FFC mr HOMEOS DE UT; 

d' ; 

Gi = — R(I — kjw? sin wt = — w?y. 


20 Supposons !t fixe et À variable. Le lieu du point N est la 
parallèle à Oy menée par M. D'autre part, l'extrémité V de sa 
vitesse a pour coordonnées 


d 
a = © + a HR (cos WÉ — w Sin ot), 
dy Ê 
B = y + 7 = RU — k)(sin wt + w cos wt) ; 


æ étant constant, le lieu du point V est une parallèle À à Oy. 
Pareillement si 4’ et £’ sont les coordonnées de l'extrémité Tr 
de l’accélération, on a | 
a = R(1 — w?) cos wt — const., 
et le lieu de FT est aussi une parallèle 4 à Oy. 
On pourrait d’ailleurs établir sans difficulté que les vitesses 


Mu ba. K nice à 


Een 





T: 


ES ME PE PP PS UE NE Te Le MU y MR On DO LORS ET ET LU L S PEN PP EU 


aux différents points N concourent en T sur Ox et que les accé- 
lérations concourent au centre O du cercle. 
(Anpré DUBY, lycée de Dijon.) 


[Bonnes solutions de MM. Amblard ; H. Guilloud ; J, Plane ; A. Remaugé 
J. J. Krutier. 

EH bonnes solutions de MM. A. Allot ; A. Denys ; Groscolas : B.Vernay ; 

“F.] 


Re 
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6389. — Un pendule simple OA a 50cm de long, et la masse 
pesante À est à 1" du sol RC. On écarte le pendule de La verticale 
d'un angle de 40 et on l’abandonne à lui-même. Quand il passe sur 
la verlicale OAB, on brüle le fil et la masse À vient tomber sur le 
sol en un point C. On demande : 19 la durée d’oscillation du pen- 
dule; 2° la grandeur et la direction de la vitesse de la masse A 
quand elle passe sur la verticale’; 3° la distance BC du point C au 
pied B de la verticale OA. 

N. B. — On confondra l'arcet le sinus. — On fera g— 980 C.G.S. 

(Bacc. math., Marseille, octobre 1906.) 


10 La durée des petites oscillations du pendule simple OA est 
donnée par la formule 


0 Qi 
EN Es 
g 


VE 
A elle est de 
hp 50 à 
A Lente 2 t = 3,14#16 D80 — (sec,7. 
À 20 Ecartons le pendule d’un angle « de 
\ sa position d'équilibre OA; soit OA' sa 


nouvelle position et D la projection de 
A’ sur OA. La vitesse du pendule lorsqu'il 
passera en À sera égale à 


o = V2g.AD = V2g{i—0D)=V2gi{1—coss) 


5 ‘ (04 — 
— 2 sin Vi. 


“ 
DETTES CHILI TI 


Dans le cas actuel, + étant égal à 4°, remplaçons le sinus par 
l'arc; on a 





Ars) NON MAG + LE ai, 
ù = Tes V2 dure 980 >< 50 — 15,45. 


La vitesse est dirigée suivant la tangente en A au cercle de 
centre O et de rayon OA, c’est-à-dire suivant l'horizontale du 
plan d’oscillation qui passe en A. 

30 En un point quelconque de la trajectoire qu’elle décrit avant 
de frapper le sol,la masse A est animée du mouvement résultant 
de la composition des deux mouvements rectilignes dus l’un 
à la vitesse v acquise par la masse en A, l’autre à la pesanteur. 

La distance BC est donc égale à vt, en désignant par t le 
temps que met le mobile à atteindre le sol. 

= (VETD 
980 
344,16 


Or AB=100= d’où 
BG = ot — —7— — 6cm,98. 


ge, 


w|— 


On en déduit 
45 


Remarque. — L'équation de la trajectoire de la masse A s’ob- 
tient en éliminant t entre les deux équations 


9 
TRE ss: 


Elle est DEEE 7 (axes : Ax, Ay) 
c’est une branche de la parabole qui aurait pour sommet A et 
pour axe AB. En faisant y — 100, on retrouve 


200 V 200 | 
A — = —— — 6cm,98. 
œ \/ e NA Er 


(N. HABIF.) 





5 ENT 


[Ont résolu la même question: Mile G.C. ; MM.F.Barasi ; F.Clerf ; J.Conte, 
à Villefranche ; M. Damelincourt, à Pau ; A. Denys, à Avennes; A. Fardet, 
à Plumont ; V. Gerin, à Nevers ; F. de Godon, à Gimont; Groscolas. à Lure ; 
J. Grossetête ; P. Guillemin; Ch. Guillerme-; J, Guilloud, à Menton ; M. Lan- 
quetin, à Pontarlier ; M. Minoux, à Mirecourt; L. Pelletier, à Pontarlier ; 
L. Robineau, à Auxerre ; A. Schlumberger, à Remiremont ; Ch. Serpette ; 
R. Ventre, à Menton; R. Vuidepot, à St-Claude. 

Solutions partielles de MM. Ch. Batut ; M. Bompard ; J. Curis; F. R. ; 
H. Florentin ; J. Laneyrie ; P. Massillon.] 
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CONCOURS DE 1906 (Suite.) 
ÉCOLE MILITAIRE DE BELGIQUE 


(Section d'infanterie et de cavalerie.) 
CALCULS LOGARITHMIQUES. 








1. — On demande de calculer le plus petit arc positif æ qui vérifie 
la formule cotg (x — A) = log{sin 2A}°, 
dans laquelle A—:63 262337. 


On exprimera le résultat en degrés, minutes et secondes. 


2. — 6399. On demande de calculer le plus petit arc positif x qui 
vérifie la formule tg æ cot À — cos B, 
dans laquelle A=12334%159) B — 286, 415. 


On exprimera le résultat en grades et fractions de grade jusqu'à 

la 4° décimale. 
ARITHMÉTIQUE. 

1. — Démontrer les propositions suivantes : 

a) Tout nombre premier qui ne divise pas un autre nombre, est pre- 
mier avèc lui. 

b) Lorsqu'un nombre premier divise un produit de plusieurs fac- 
teurs, il divise au moins l'un d'eux. 

c) Un nombre n'est décomposable qu'en un seul système de facteurs 
premiers. 

N. B. — Dans le cours des démonstrations de ces propositions on se 
+ ’ , 
contentera dénoncer, sans les démontrer, les théorèmes que l’on aura 
à invoquer. 

2. 6400. Désignant, d’une manière générale, par p un nombre 
premier et par & un nombre entier quelconque, on demande de déter- 
miner tous les couples (p, 4) tels que le nombre 


) ] 
HER 
q D 
soit entier. 
, ALGÈBRE. 
Î. — A. — Établir la condition pour que trois nombres a,-b, c fas- 


sent partie d'une même progression par quotient. 


On examinera, en particulier, le cas où les nombres a, b, c sont com- 
mensurables.” ; 


B. — Quels sont, dans le système de logarithmes vulgaires, les nom- 
bres qui ont des logarithmes commensurables. 
2. — 6401. Chercher l'équation du second degré en x dont les 


racines æ' et x” vérifient les conditions 


za" gps M? — 4 
ms Am 4 () 
1 M dl \ F 
DE ve ä 
RARE (2) 


et déterminer les valeurs à attribuer au paramètre m sachant que les 
racines sont réelles et négatives. 


GÉOMÉTRIE. 

1. — a) Démontrer que la surface engendrée par une ligne brisée 
régulière tournant autour d’un diamètre qui ne la traverse pas est 
égale au produit de la longueur de la circonférence inscrite, par la 
projection de la ligne brisée sur le diamètre. 

b) Calculer, en centimètres carrés, la surface engendrée par une ligne 
brisée formée de deux côtés d'un hexagone régulier inscrit dans une 
circonférence de un décimètre de rayon, sachant que cette ligne tourne 
autour d'un diamètre passant par une de ses extrémités. 

On prendra x — 3, 44, et V3 — 1, 73. 

2. — Un point A décrit un arc de cercle limité aux points B et C. 
Quels sont les lieux décrits par les centres des cercles inscrit et exins- 
crits au triangle variable ABC ? 


TRIGONOMÉTRIE. 


4. — Étant donnés, dans un triangle, deux côtés a et b avec l'angle 
A opposé à l’un d'eux, trouver le troisième côté c et les deux autres 
angles Bet CG. Discutez. 


ALCATEL EN 'A slis- © 2 
1 VO PE Te 
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2. — 6402. On donne l'angle aigu « sous lequel se coupent, dans 
un triangle rectangle, les médianes issues des sommets des angles aigus. 

On demande : | 

1° De déterminer les tangentes des angles aigus du triangle en fonc- 
tion de l'angle « ; F 

2° De-rechercher les conditions nécessaires et suffisantes pour que le 
problème soit possible. 





QUESTIONS PROPOSÉES 


6403. — Calculer les coefficientsde z*-? et de x*3 dans le produit 
p=n 


Il (t+p) = (x +1)(x +2)... (+ n). 
2=1 





6404. — On donne un cercle et un diamètre AA’ de ce cercle : une: 
sécante au cercle MM’ se déplace en restant parallèle au diamètre AA’. 
Étudier les variations : 

1° de l'aire S du trapèze AMM'A'; 

20 du volume V engendré par ce trapèze en tournant autour de AA'; 


30 du rapport da "hi 
S (Bacc. math., Clermont, juillet 1906.) 
6405. — Étant données trois sphères A, B, C, on considère les 
sphères S qui coupent orthogonalement les sphères A et B et qui 
sont tangentes à la sphère C. 
1° Lieu des points de contact de S et C; 
20 Lieu des centres des sphères S. 


6406. — Etant donnés une droite D et un point A, mener par ce 
point une droite A telle que la perpendiculaire commune à D et à A 
ait une longueur donnée ! et que la distance du point A au pied de 
la perpendiculaire commune sur A soit égale à une longueur donnée h. 

Faire l’épure en supposant que la droite D soit la ligne de terre. 


6407. — Les nombres qui mesurent les trois angles d’un triangle 
sont en progression arithmétique. 

1° Déterminer les angles de ce triangle sachant que la somme de 
3 + V3 | 
>! 


24 


leurs sinus est égale à 


2° Déterminer les côtés à, b, c du triangle sachant que leur somme 
est égale à une longueur donnée ll. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Clermont, octobre 1906.) 


6408. — Un objet AB est placé à une distance OA — 1m en avant 
d’une lentille divergente D dont la puissance 
est d’une dioptrie. On dispose, en arrière de la 
lentille D, une lentille convergente G dont la 
puissance est de deux dioptries, de telle façon 
que les axes des deux lentilles coïncident. On 
demande : 

19 Quelle doit être la distance 00" des 
centres optiques des lentilles pour que les 
rayons lumineux émanés de AB et ayant tra- 
versé le système optique donnent une image réelle de même grandeur 
que AB; 

2° Quelle sera la distance de cette image à l’objet AB. 

(Bacc. lat.-sc. ei sc.-lang., Dijon, juillet 1906.) 





A w 


6409. — Le balancier d'une horloge bat la seconde lorsque l'horloge 
est en un lieu situé sous l'équateur et au niveau de la mer. On 
demande : 

4° Quelle serait la durée d’une oscillation simple de ce balancier si, 
l'horloge restant en ce lieu, la Terre cessait de tourner sur elle-même ; 

2° Par quel nombre N la vitesse de rotation de la Terre devrait se 
trouver multipliée pour que la durée d'oscillation devint infinie ; 

3° De combien l'horloge avancerait par 24 heures si on la transportait 
au pôle. 

L'accélération de la pesanteur au niveau de la mer est donnée en 
unités C. G. S. par la formule 

g = 980,6056 — 2,5028 cos 2}, 
À désignant la latitude. 

La durée de la rotation terrestre est de 86164 secondes de temps 

moyen. (Bacc. math., Alger, octobre 1906.) 


Le Rédarteur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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SUR LE DÉBUT DE L'ENSEIGNEMENT 
DE LA GÉOMÉTRIE 


par M. G. Maupin, professeur au lycée d'Angoulême. 


Les postulats ne manquent pas, qui permettent de remplacer 
celui dit d’'Euclide. Mais on peut s’efforcer de choisir, parmi eux, 
celui qui estle plus apte à être admis par les tout jeunes gens. 

« Lorsqu'une droite a commencé à s'approcher d'une droite, 
elle ne peut plus s’en éloigner, et réciproquement», tel est l'axiome 
expérimental proposé par M. C. de Freycinet (1). J'ai déjà indi- 
qué ici comment on déduit de ce postulat la théorie des droites 
parallèles (?) et celle des plans parallèles (?). On va voir que, si 
on préfère partir d’une translation rectiligne, les raisonne- 
ments restent sensiblement les mêmes. 

4° L'équerre AMK se déplace le long de XY, A décrit une 
ligne D, l'expérience montre que cette 
ligne est droite. Alors cette droite D, 
dont tous les points sont équidistants 
de XY, s'appelle droîte parallèle à XY, 
ou simplement parallèle à XY. 

20 Je donne à l’équerre, le long de 
XY, deux translations égales, l'une MN, l’autre NP; les posi- 
lions successives de AM sont ainsi BN et CP. La figure ABMN 

est superposable à BCPN de deux 





K vf 


DA B c façons : 1° par retournement'au- 
T tour de BN, donc 8 et f’ sont 

3e LS égaux, et comme ils sont aussi sup- 
AM N p y plémentaires d'après 1°, £ est droit; 


2° par translation, donc « et £’ sont 
égaux, et « est droit. — Ainsi la droite D étant supposée paral- 
lele à XY, XY se trouve aussi parallèle à D. 
3° On peut donc dire enfin que D et XY sont deux droites 
parallèles entre elles. 
En somme, toute la Géométrie euclidienne peut se bâtir si 
l'on admet comme axiome expérimental 


À ____B J'existence des rectangles. On dirait par 
| exemple ceei : « Soit un quadrilatère ABNM 
| qui a les angles M, N droits, et les côtés 
D————— "+ AM, BN égaux, l'expérience montre que les 


angles A,B sont droits (*). » — L'égalité de 
AB et MN se prouverait d’ailleurs facilement par une rotation 
autour de la droite qui joint les milieux de AM et BN. 


1) De l'Expérience en Géométrie, par M. C. de Freycinet, p. 103. 
?) J. M. E., 1er mai 1904. 
8) J. M. E.. 1er avril 1905. 
5) On peut démontrer qu’ils sont égaux, on admet qu'ils sont droits. 
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5886. — Quelle est, suivant les valeurs attribuées à l’entier posi- 
tif n, la nalure de la fraction décimale à laquelle donne naissance la 
fraction 

RER LR Y 
n(n + 3) 

On sait qu’une fraction ordinaire irréductible donne nais- 
sance à une fraction décimale limitée lorsque son dénominateur 
ne contient d’autres facteurs premiers que 2 et 3; dans le cas 
contraire, cette fraction se réduit à une fraction décimale pério- 
dique simple ou mixte suivant que son dénominateur est 
premier avec 10 ou contient les facteurs 2 ou 5 associés à 
d'autres facteurs premiers. 

L'un des nombres nou n+3 étanttoujours pair, le dénomi- 
nateur nin+3) ne peut être premier avec 10; la fraction 
1 
nn +3) 
lors de chercher pour quelles valeurs de », elle se réduit à une 

fraction décimale limitée. Ces valeurs vérifient l'égalité 
nin +3) = 2258, 
« et 8 étant deux entiers positifs, l’un deux pouvant être nul. 

Les nombres n et n+3 ne peuvent avoir comme diviseurs 
communs que les diviseurs de n+3—n, c'est-à-dire 1 et 3; 
d'autre part, d’après la dernière égalité, ils n'admettent comme 
diviseurs premiers que 2 ous; donc ils sont premiers entre 
eux et cette égalité n’est possible qu'en prenant 


n’est donc jamais périodique simple. Il suffit dès 


soit n —= 2, n93 = 55: 
soit A . n +3 = 2%. 
Dans la première hypothèse, n+3 est égal à 5 ou terminé 


par 25 ; par suite » est égal à 2 ou terminé par 22; mais dans 
le second cas n devant être multiple de 4 doit se terminer par 
un nombre de deux chiffres divisible par #4, ce qui exclut les 
nombres terminés par 22. Donc l'hypothèse considérée a pour 
solution unique 

n+3—= 5. 

Dans la seconde hypothèse, n est égal à 1 ou 5 ou bien ter- 
miné par 25, n+3 est alors égal à 4, 8 ou terminé par 28. 
Les deux premiers cas fournissent chacun une solution ; quant 
au dernier cas, il donne également la solution 
n +3 = 128 — 27. 

(René PLARD, à Nevers.) 


ni, 


A = 07, 


RS RS TN Te. ET Re M TU DE 5 OS COUT PDU ER 


Remarque. — S'il y avait d’autres solutions, on aurait 
SRE 2 
pour des valeurs de » et de p différentes de 0 ; en combinant cette éga- 
lité avec la précédente, on déduirait 
53m — 4) — 27(2r— 1); 
or, pour que 2—1 soit divisible par 5 il faut etil suffit que p = 4y", 
alors 
2p— A4 — 160 — 1 — (15+ 1) — 1 — mult. de 25 + 15p'; 
pour que 2?—1 soit divisible par 25 il faut que p' soit divisible 
par », 
alors D = 5p", 
2p— 1 — 2207" —_1 — 10485767" — 1 — mult. 195 + 75p"'; 
donc, pour que 2? —1 soit divisible par 125, il faut et il suffit que 
D—= #p0= 20p.— 100q. 
D'autre part, 5"—1 devrait être divisible par 2’; or 
bn — 14 = (4 +1) —1 = mult. 16+ 4m; ! 
donc m doit être divisible par 4, m = #m'. Alors comme 624 — 16 >< 39, 
Don — 1 — 6257 — 1 — (624 + 1)" — 1 — mult. 162 + 624 x m'. 

Pour que 5”*—1 soit divisible par 27 ou 16%X8, il faut que m 

soit un multiple de 8 ; donc 
m = 4m = 32m". 

D'autre part, 5"—1 ne doit pas être divisible par une puissance 
de 2 d'exposant supérieur à 7, donc m' doit être un multiple impair 
de Set, par suite, m° — 2n +1, on aurait donc 

m = 32+64n; 
en rapprochant ces résultats, on voit que s’il existe un nombre N tel 
que NES Re, 
m et p n'étant pas nuls, ce nombre aurait plus de 145 chiffres. 
[Ont résolu la même question : MM. Groscolas, collège de Lure ; L. Patin, 


à Villers-Bretonneux ; R. Sautreuil, à Doudeville ; A. Sordet, à Cours ; Amé- 
dée Vaulot, à Langres.] 





5887. — Éludier la variation de la fonction 
Y = (2? — 4x + 3 
el représenter cetle variation par une courbe. 


Quel esl, suivant les valeurs données à la constante k, le nombre 
des racines de l'équation (a? — 4x +3)? — 


La fonction est conlinue pour toute valeur de x. Prenons 
la dérivée. On a 
Y = (2x — 4)(a? — 4x + 3) 
ou, en remarquant que 1 et 3 sont les racines de l'équation 
L—kx +3 —0, 
y = 4x —1)(x — 2)(x — 3). 
Les racines de la dérivée sont 1, 2, 3. On a donc le tableau 
suivant : 








æ |— 1 _ 3 —- co 

! 

y — 0 ce 0 — 0 + 

y | décr. 14022 Croft AU dé Re AD Cr ot 
min. max. min. 

Construction Ce la courbe. — La courbe représentative est 


facile à construire d’après le tableau précédent. On voit qu’elle 
est symétrique par rapport àjla droite x — 2. 
écrire y =[(æ—2)} — 1}; 

si dans celte formule on fait æ—2+h et = 1 
trouve pour y la même valeur [R? — 1}. 


on 


On peut chercher aussi s'il y à des points d'inflexion. Pour | 


cela, calculons la dérivée seconde de y. On a 
Y" = 437? — 19% + 44), 
Cette dérivée s’annule pour æ — av Ces valeurs sont 
3 


les abscisses des points d'inflexion. Les ordonnées correspon- 


! 


En effet, on peut | 


90 


ï 











4 
dantes sont égales et ont pour valeur commune 5 Enfin le 


coefficient angulaire de la tangente en ces points à pour valeur 


13 le 
en EPE . La courbe aura donc la forme suivante : 




















De l'examen de cette courbe, on conclut que si k<O l'é- 
quation y—À% n'a pas de racine réelle; ss 0 <A<1 
l'équation y — À admet 4 racines réelles; enfin si k>1 
l'équation y — k admet ? racines réelles, 

Cas particuliers. k — 0. L'équation à 2 racines doubles: 
PET CRE 

k—1. L'équation à 1 racine double 


æ—? et 2 racines réelles. 
(Henry DAYET, lycée de Dijon.) 
REMARQUE. — Si on transporte l’origine sur Ox au point O0’ 
tel que. 00’—2, on doit remplacer xæ—2 par x et alors 
l'équation devient y —=(x?—1} = x*— 9%x?+1; on voit 
alors que la courbe représente Iles variations d'un trinome 
bicarré. 


[Ont résolu la même question: MM. C. Acquier; D. Agostini; P. Albessard ; 
A. Allot; Argentier ; Bagnol-Boitelet ; P. Bancillon ; A. Bressolles; R. Brun: 
L. Colombey; E. Coudert; Croci: M. Cusin; A. Denys; G. Déquilbec; A. 
Duby; Y. Duval; A. Feldmann: G. Floirat ; L. Gauthier ; V. Goux; V. Grand; 
Groscolas ; L. Guigues; L. Hodin ; Jacquet; G. Lach; A. Lesève ; D. Montel; 
R. de Moulins de Rochefort; Mozziconacci; R. Normand ; L. Ollié; G. Par- 
main ; L. Patin; Pionévez; T. Pôtel ; F. Ravonneaux ; Rebouillat ; J. 
Ribeyre ; Rolem; J. Rougé ; H. Saint-Jacques; L. Simon; L. Sire ; A. Sor- 
det; V. Thébauït; A. Usciati; A. Vaulot ; H. Velu; X., à Albi.] 


5888. — Délerminer les conslantes À, B, «, b, de telle façon que 
le polynome 
a3 + 6x? + 152 + 14 
soil, quel que soit x, identiquement égal à l’expression 
A(x + a)? + B(x +6). 
Déduire du résullat la résolution de l’équation 
a + 6x? + 15% + 14 = 0. 


L'expression A(x + «)?+ B(x +6), développée, s'écrit 
(A + Bhx + 3(Ax + Bla? + 3(Aa? + B£?)x + Aa + BBS. 
Pour que ce polynome soit identique au polynome 
a + 6x? + 15æ + 14, 
il faut et il suffit que les coefficients des puissances semblables 
soient égaux, ce qui donne 


AB =U; (4) 
Aa + BB — 2, (2) 
Ac? + B£? — 5, (3) 
Aa + BP — 14. (4) 
Des équations (1) et (2), on déduit 


2—_£ 6 
pe B == 


a —2. 
a —$ LA 


A— 





APE AE 





en portant ces valeurs dans (3) et (4), il vient 
(2 — f}e? + (a — 2) = 5(a —6), 
(2 — Bjat + (a — 298 = 14(a — 8). 
ou, après suppression du facteur commun «—$ dans chaque 
équation 
(5) 


(6) 


2x +8) — a —5, 
2x2 + 48 + 02) — 19(x HE) = 14. 
Dans l'équation (6), mise sous la forme 
Aa + 3) — 49(2]+a +6) = 14, 
remplaçons 42 par sa valeur (5); on obtient 
Qu +0)? — [2x + 6) —5(2+a +0) = 14, 
tx+8 = #4, 
et par suite 28 — 2x +6) —5 — 3. 
« et & sont donc les racines de l'équation 
x? — 4x +3 = 0, 


d'où 


qui donne en supposant « > Ê (ce qui est permis à cause de 
la symétrie), 
2 —"3, LE 
On en déduit ensuite 


A— 


| = 


, ——_ 


w|— 


On peut donc écrire identiquement 
d$ + 6x? + 15x + 14 = sle+ 3} + (x +1}]. 
L'équation proposée se ramène donc à la suivante 
(a + 3) + (x + 1) = 0. | 
Le premier membre de cette seconde équation s’annule pour 
+3 — —(x +1), 


en supprimant le facteur commun 
l'équation du second degré 


(a + 3) — (x + 3)(x + 1) + (x +1) = 0 
x? EH kx + 1 = 0, 
vérifiée par les deux racines imaginaires 
(A. LESÈVE, à Sablé.) 


[Ont résolu la mème question : MM. G. Acquier ; P. Albessard ; V. Astre ; 
GC. Baheux ; P. Bancillon; E. Batut ; J. Blaikie; A. Bressolles ; L. Colombey ; 
E. Coudert ; H. Davet, A. Denys ; G. Déquilbec; À. Duby; L. Gauthier : V. 
Goux ; Groscolas ; M. Happe; L. Hodin ; G. Lach ; R. Normand ; L. Ollié ; 
FE. Pesorier; R. Plard, T. Pôtel ; Rolem; P. Saintin ; L. Simon; L. Sire ; 
A. Sordet; V. Thébault ; A. Vaulot ; X., à Albi; GC. Zettwoog.] 


d’où DES 


(æ+3)+(x+1), il reste 


ou 


5889. — 1° Une section conique (ellipse ou hyperbole) varie, dans 

_ un plan fixe, de telle façon qu'elle admetle un cercle direcleür fixe 

de centre F et de rayon donné 2a et qu’elle reste langente à une 

droite fire T. Quel est le lieu géométrique du deuxième foyer K' de 
celte section conique ? 

2° Construire une section conique dont on connaîl un cercle direc- 
leur et deux langentes T el T’. 

On indiquera la solution dans le cas général ; on en discutera la 
possibilité, dans le cas particulier où les deux droites T et T’ sont 
parallèles ; la droile T étant regärdée comme fixe, on délerminera 
le nombre el la nature des solutions suivant les positions de la droile 
parallèle T'. 


1° Le symétrique R du foyer F’ par rapport à T se trouve 
évidemment sur le cercle directeur F ; par suite le point F 
se trouve sur un cercle # symétrique du précédent par-‘rap- 
port à T. t 


Tout le cercle © fait partie 















du lieu : la portion de ce 
cercle intérieure au cercle F 
4! correspond aux cas où la 
conique considérée est une 
ellipse ; la portion extérieure 
A correspond aux cas où la 
conique est une hyperbole. 
Q Chacun des points de ren- 
contre des cercles F et © est 
le deuxième foyer d’une 
conique d’aire nulle le 
grand axe est alors égal à l'axe focal. 
2° Proposons-nous de construire une conique connaissant un 
cercle directeur F et deux tangentes T et T’. Tout revient à 
déterminer le second foyer F’; or de ce, qui précède, il résulte 
que le point F'’ est à l'inter- 
section de deux cercles fixes 
& el +, symétriques du cer- 
cle F respectivement par 
rapport aux droites T et T’. 
Suivant que les cercles 
w et w auront zéro, un ou 
LS Rio Ÿ deux points communs, le 
cr AN problème admettra zéro, une 
| /\ ou deux solutions. La nature 
MAUR te ÿ de ces solutions dépend, 
comme nous l'avons vu pré- 
Cédemment, de la position des points F’ et F” par rapport au 
cercle F. 

Si les deux tangentes T et T’ se confondent, les cercles © et 
# sont aussi confondus et le problème admet une infinité de 
solutions. 

30 Discutons le problème dans le cas particulier où T et T! 
sont parallèles. Les trois points F,v, +’ sont sur une même 
droite yy’ perpendiculaire à T et T’; soient K et K’ les inter- 
sections de ces droites. Posons  FK —4, FK' = d/, 
et convenons de compter ces segments positivement dans le 


sens yy et négativement dans le sens yy. Soient T! et T, les 
positions de la droite T’ pour lesquelles le cercle + corres- 
pondant est tangent au cercle © ; 
K, et K; les positions corres- 
pondantes du point K'. Pour que 
le problème soit possible, il faut 
évidemment que les deux cer- 
cles © et v’ se coupent, c’est-à-dire 
que le point K’ soit compris entre 
K, et K,. Celte condition s'exprime 
par 
FKi < d'< FK,; ; 














OPAEKR= Fe = — (2a — d), 
FR UP 2a + d 
2 2 , 
donc —(2a—d) <d'<?a+d. 


Cherchons maintenant la nature 
des solutions suivant les positions 
de la tangente T’, lorsque la tan- 
gente T est supposée fixe : 

19 Id <2a. Lorsque K' varie 
entre K, et F, les cercles © et »’ se 
LA coupent en deux points intérieurs 








au cercle F; les deux coniques correspondantes sont des 


ellipses. 

Si K’ est confondu avec K;, les deux ellipses se confondent 
en une seule admettant T et T; comme tangentes aux sommets 
du grand axe. 

Si K' coïncide avec F, les deux coniques correspondantes ont 
une aire nulle; elles se réduisent aux rayons Ff et Ff”. 

Lorsque K’ varie entre F et K, les coniques sont des hyper- 
boles. Toutefois, lorsque K' coïncide avec le point K, les cercles 
sets se confondent : il existe alors une infinité d'ellipses et 
une infinité d’hyperboles répondant à la question. Les premières 
ont leurs foyers sur la portion du cercle © intérieure au cercle 
F; les secondes ont leurs foyers sur la portion extérieure. 

Enfin, si K'et K; sont confondus, il n'existe qu’une seule 
hyperbole admettant T et T, pour tangentes aux sommets du 
grand axe. 

2% d>2a. Les coniques sont des hyperboles. Il y en a une 
infinité si T’ coïncide avec T; il n’y en {a qu'une si T’ coincide 
avec T; ou Ts. 

3e d—2a. Les coniques sont encore des hyperboles. On 
peut résumer la discussion dans le tableau suivant : 











Hypothèses Nombre Nature 
de solutions| des solutions 
d' = — (2a — d). 4 solution. | ellipse. 
— (2a— d) << d'<0. | 2 solutions.| ellipses. 
d'=#0, 2 solutions.| coniques d’aire 
d << 2a nulle. 
*0<d'<?2a+d. 2 solutions.| hyperboles. 
LEE infinité de! ellipses et hy- 
solutions.|  perboles. 
| d' = ?2a+d. 4 solution. | hyperbole, 
| d' = — (2a — d). 1 solution. | hyperbole. 
—(2a—d)<d'<?a+d|\ 2 solutions.| hyperboles. 
> 24 dd: infinité de! hyperboles. 
solutions. 
d' = 2a + d. { solution. | hyperbole. 
AE 0! 4 solution. | conique d'aire 
nulle. 
0 <d' < ka. 2 solutions.| hyperboles. 
d=?a { d' = d = 2. infinité del hyperboles et 
solutions. une conique 
d’aire nulle. 
ART) 4 solution. | hyperbole. 











(L. OLLIÉ, à Saint-Cyr.) 


[Bonnes solutions : MM. P. Albessard ; A. Allot; Amblard: R. Bruni; L. 
Colombey ; M. Cusin; P. Davesne; A. Denys ; A. Duby; Y. Duval; G. 


Georges ; V. Goux; L. Hodin; G.Lach; D. Montel ; L. Simon; L. Sire; 
; À. Sordet ; V. Thébault; A. Usciati; X., à Albi.] 
5890. — On considère un solide formé par un cylindre droit de 


rayon æ et de hauteur h surmonté, sur sa base supérieure, d’une 
demi-sphère de rayon +. Les longueurs x et h varient de telle façon 
que la surface extérieure totale de ce solide reste constante et égale 
à 3ra?. Calculer le volume V du solide en fonction de x; étudier la 
variation de ce volume etreprésenter celle variation par une courbe. 


( 
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Le volume du solide est égal à 
2 
V = ra?h + E Ta. (1) 


D'ailleurs, en égalant la surface totale de ce so- 
lide à 3ra?, on a 
2rxh + na? + 2nx? — 3ra?, 


2 __ m2 
RE pa ar) 


d’où 
20 





En pcrtant cette valeur dans (1), on obtient, après 


réductions, 
TE 


V= — (Da? — 5). 

Comme # et À sont essentiellement positifs, x doit être in- 
férieur à a. Tout revient à étudier les variations de la fonction 
y = x(9a? — 5x?) 

lorsque x varie entre 0 et a. 

Or la dérivée 
y' = 9? — 15%? 
s’annule pour une seule valeur positive de x: 
ay15 
= 

en passant du positif au négatif ; la valeur correspondante de y, 
GasVTS 
UT 





, répond donc au maximum de y ou V. 


En remarquant que pour æ—=0, y—#0, etpour x —a, 
y = 4a, on peut dresser le tableau suivant des variations 
déve 











à 0 SE 
y' D 0 FA 

3 
y 0 croît ue décroit 4a 


La varialion de Vest 
figurée par la courbe 
ci-contre construite en 
prenant 








DL) 
9 
vote 
MP — RONAS 
9 
2 3 
0Q—a, NQ— — ; 
les coefficients angu- 
laires des tangentes 


en O et N sont respec- 





à 3 
tivement mt et —7+ 
si on prend a pour unité de longueur. 

(A. USCIATI, école normale dé Lyon.) 


Remarque. — On peut aussi déterminer le maximum de y sans re- 
courir aux dérivées. Il suffit d'observer que ce maximum a lieu en 
même temps que celui de 

dy? — 5x°(9a? — 5x2)? ; 
le second membre, étant un produit de deux facteurs positifs dont la 
somme, 9a*, est constante, atteint son maximum lorsque ces facteurs 
sont proportionnels à leurs exposants : 
Ja? — 5x? 


BA? = ——, 


ay15 
à Ba 


d'où LE 


(M. CUSIN, à Armentières.) 





si todén tits à de, 


Ont résolu la même 
P. Bancillon ; J. Blaikie; A. Bressolles ; R. Brun ; L. Colombey ; E. Gou- 
dert ; Croci ; P. Davesne; A. Denys; G. Déquilbec; Groscolas ; L. Guigues ; 
L. Hodin; Jacquet ; CG. Jean ; G. Lach ; A. Lesève ; D. Montel ; Mozziconacci; 
L. Oillié; de Perrochel; Plonévez ; T. Pôtel; Rebouillat; J. Ribeyre; A. Ro- 
bert ; Rolem; L. Sire; A. Sordet ; G. Sorigny ; V. Thébault; G. Thibier ; A. 
Vaulot; X., à Albi; C. Zettwoog.] 


uestion : MM. D. Agostini; P. Albessard ; Argentier ; 


Section des sciences physiques et naturelles. 


5900. — On dispose de condensaleurs ayant chacun une capacité 
de 2 microfarads el capables de supporler une différence de poten- 
liel de 1000 volts. On forme avec ces condensaleurs une batterie 
ayant une capacité totale de 10 microfarads et capable de supporter 
une différence de potentiel de 4000 volts. 

1° On demande comment il faudra associer ces condensaleurs, 
quel sera leur nombre et quelle sera l'énergie maximum de la bat- 
lerie ainsi constituée. 

20 On décharge celle batterie possédant son énergie maximum à tra- 
vers un fil de platine de 5 centimètres de longueur et 1 millimètre 
carré de section. Quelle élévation de température subira ce fil, si l’on 
admet que la chaleur dégagée dans le platine correspond à toute 
l'énergie de la décharge (densilé du platine, 23; chaleur spécifi- 
que 0,032) ? 

30 Quels phénomènes, au point de vue qualilatif et au point de vue 
quantitatif, produirait, pendant une minute dans une auge électroly- 
lique remplie d’une dissolution de sulfate ferrique et où les électro- 
des seraient en fer, un courant constant transportant en un centième 
de seconde la même quantilé d’électricilé que celle qui est mise en 
jeu dans la décharge de la balterie (masse alomique du fer, 56) ? 

4° Quelle serait pendant une minute la chaleur dégagée par ce 
même courant dans le fil de platine considéré précédemment (résis- 
livilé du platine, 9,04 microohms-cenlimètres) ? 

N. B. — On rappellera d’une façon sommaire, mais précise, toules 
les lois physiques que l’on aura à invoquer pour répondre aux ques- 
lions proposées. 


1° Puisque chaque condensateur peut supporter une difté- 
rence de potentiel de 1 000 volts, on formera une cascade de 4 
de ces condensateurs pour supporter la différence de potentiel 
de 4000 volts. 

La capacité de cette cascade sera le quart de celle d'un con- 
densaleur ou = microfarad. 


On devra donc associer en surface 20 de ces cascades pour 
avoir la capacité totale de 10 microfarads, et le nombre de con- 
densateurs employés sera par conséquent de 80. 

L'énergie maximum de p cascades disposées en surface et ren- 
fermant chacune n éléments est donnée par la formule 

1 
W=— L CV?, 


où C est la capacité d’un condensateur et V la différence de po 
tentiel de la batterie. Nous avons ici 


C—2>%<10—5 farad, V—4>x< 109 volts, PES e 
n 
9 
et WE se ie KA A0 6425106 — Sûjoules, 


20 Celte énergie se transformant dans le fil de platine en 
éncrgie calorifique dégage 





calories-crammes, 
4,17 s 


Or, la quantité de chaleur nécessaire pour élever la tempéra- 
ture du fil de 1°, étant égale au produit de sa masse par sa 
chaleur spécitique, est 

(5% 0,01 x<23 >< 0,032)calories ; 


— 93 


donc, son élévation de température sera de 
80 
417 X5 > 0,01 XX 23 >< 0,032 

30 Puisque le courant traverse une auge électrolytique rem 
plie d’une dissolution de sulfate ferrique, celui-ci se décompose, 
le fer se portant sur l'électrode négative et le radical sur 
l'électrode positive ; mais comme les électrodes sont en fer, le 
radical s’unit au fer de l’anode et reforme une quantité de sul- 
fate égale à celle qui a été décomposée, de sorte que la dissolu- 
tion gardant une composition constante, tout se passe comme 
si le fer s'était transporté de l’anode à la cathode. 

D'ailleurs, d’après les lois de Faraday, la masse de l'électro- 
lyte décomposée est proportionnelle à la quantilé d'électricité 
qui Ja traverse, et la masse que décomposent 96600 coulombs 
correspond à une valence du radical. Par conséquent, en remar- 
quant que le radical SO* est divalent, nous voyons que 96600 
coulombs décomposent la masse de sulfate ferrique représentée 


HD 2410 


par . (SO#}Fe?, c'est-à-dire que cette quantité d'électricité fait 
2% 56 
(6 
Or, la quantité d’électricité mise en jeu dans la décharge de 
la batterie est égale au produit de sa capacité 10 microfarads 
par son potentiel # 000 volts ou 


1010-64 XX A108 — 4 X 102? coulombs. 


déposer g. de fer, 


| 
—— de seconde 


Le courant qui transporte celte quantité en 100 


transporte par minute 
&X 102% 102% 60 — 240 coulombs ; 
dès lors, le nombre de grammes de fer déposés par ce courant 
sur la cathode est 
1 2 X 56 
96600 6 
49 D'après la loi de Joule, la quantité de chaleur dégagée dans 
un conducteur est proportionnelle à la résistance de ce con- 
ducteur, au carré de l'intensité du courant qui le traverse et à 
la durée de ce courant ; c’est ce qu’exprime la formule 


>< 240 — 08,046, 


l?rt 
DES 
4,17 
NÉ ER ne 
or, la résistance du conducteur r = p— où p désigne sa 


résistivité, Z sa longueur, s sa section, est en ohms 
D'ORT  eLUT 
0,01 j 
l'intensité du courant qui transporte 240 coulombs à Ja minute 
ou # coulombs à la seconde est 4 ampères, Nous avons donc 
es 42» 9,04 > A10-6 560 
& 4,17 X 0,01 


— 1cal,04, 
(L. RAYNAUD,) 


[Très bonne solution de M. V. Goux, collège de Louhans. 
Solutions partielles de MM. G. Acquier, lycée de Rodez ; Groscolas, collège 
de Lure: L. Guignes, à Lyon ; R. Plard, à Nevers; A. Sordet, à Cours.) 
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ARITHMÉTIQUE 


6372. — À, B, C élant trois nombres entiers, à le p. g. c. d. de 
(2 >» j b «/ 1 £ D 2 
B et C, B celui de C el À, ; celui de À et B : ù 
1° Indiquer les relalions nécessaires et suffisantes qui eæislent 
a, 6, Y; 


entre les nombres | 


, . A ; Ce RE ae 
20 En supposant donnés trois nombres 4, ©, y salis/aisant à ces 






relalions, trouver tous les systèmes de nombres correspondants À, 
B, C plus petits qu'un nombre fixe N; 

3° Exemple : 

=; N=="1000: 


B — 14, y = 18, 


10 Tout diviseur commun à deux des trois p. g. €. d. a, b, 
7 est commun aux trois nombres A, B, C et réciproquement. 
Donc les nombres «, &, y pris deux à deux admettent le même 


p. g. c. d., qui est celui des nombres A, B, C. On peut donc 
poser k 
G = 10 HETEZ Verote 


a, 8’, y étant premiers deux à deux et à le p. g. c. d, des 
nombres A, B, C pris dans leur ensemble. 

Ces relations nécessaires suffisent pour qu’on puisse déter- 
miner trois nombres A, B, C tels que les couples B, C; C, A; 
A, B aient respectivement pour p. g. c. d. «, Ê, y. 

En effet, tout nombre A divisible par $ et y étant un mul- 
tiple du p. p.c. m.def et y,ona 
A = Ôf'y'A'; 

B — Ôy'a/B' 
Cor PC 

Pour que le diviseur « commun aux nombres B, C soit leur 
p. g. ce. d., il faut et suffit que les nombres y'B’ et £'C’ soient 
premiers entre eux, ce qui suppose B' et C’ premiers entre 
eux et respectivement premiers à £" et y’, nombres premiers 
entre eux par hypothèse. Pour la même raison, C’ et A’, A’ et 
B' doivent être premiers entre eux et A’, B’, C' respectivement 
premiers à a’, D’, y’. 


2e et 3° Dans l'exemple donné, on a 


de même 
et 


A! 


Qi Ds Ron de Ti: CR), 
On doit donc avoir 
À = 2 1 9AR< 1 000 ou AIT, 
B = 279 788b 4000 ou Bud; 
GO KE 000 ou C' < 14. 
Les nombres A’, B', C’ premiers respectivement à « =5, 
g'—7, y—=9 sont 
A'—\1, 9,3, 4,6, 7: 
B' — 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 40, {1 ; 
C' = 1, 2, 4, 5, 7, 8, 40, 11, 13, 14. 


En combinant ensemble trois nombres A’, B', C!' premiers 
entre eux deux à deux, on obtient un système de nombres 
correspondants, Ainsi les trois nombres 


À = 92,7.9, B = 2.9.5.2, C = 2.5.7, 
ont deux à deux pour p. g. c. d. 
2 pecti0, 2: VE AE, 04 Re 


(E. VOISIN, à Vondôme.) 


{Bonnes solutions de MM. A. Fergon,; Groscolas, collège de Lure ; A. Sordet, 
à Cours.] : 


Re 


ALGÈBRE 


6393. — On donne un cercle de rayon R et un triangle isocèle 
inscrit dans le cercle et ayant pour base un diamètre AB du cercle. 
On fail iourner la figure aulour de la hauleur du triangle isocèle ; 
le cercle engendre une sphère et le triangle engendre un cône. On 
coupe les deux surfaces par un plan parallèle à la base du cône et 
silué à une distance x de cetle base. 

4° Calculer les surfaces des cercles de section ainsi délerminés. 





20 Délerminer x de telle façon que la différence des aires des 
deux cercles soit égale à l’aire d'un cercle de rayon a. Cas parli- 
RV2 
FREE 

30 Éludier la variation de la différence des aires des deux cercles 
lorsque x varie de 0 à R. 


culier où a = 


(Bacc. sc.-langues, Grenoble, octobre 1906.) 


40 Soit MPQN la parallèle à AB qui, en tournant autour de la 
hauteur SO du triangle isocèle SAB, 
engendre le plan parallèle à la base 
du cône. Ce plan coupe la sphère 0 
et le cône SAB suivant deux cer- 


PR TEE cles de rayons MI et PI; or 
Men M = R°— 4, 
et, dans le triangle isocèle SIP, 
PI= SI=R—"x: 
Les surfaces des deux cercles 
Res sont donc 
S = Tr(R? — x?) et S = T(R — x)2. 


20 Ecrivons que la différence S—S équivaut à l'aire d’un 
cercle de rayon a; nous aurons 
TR? — x?) — T(R — x}? = ra? 
2x? — 2Rx + a? = 0. 





ou 
La condition de réalité est 
R2 — 2a? > 0 
2 
ou TRES RV : 


9 
Lorsqu'elle est vérifiée, les deux valeurs de x: 
R + YR?— 20? 
Se DT MA: 
sont réelles et inférieures à R, c’est-à-dire fournissent 
solutions. 


deux 


A Ry2 
Dans le cas limite où Dee les deux valeurs de æ sont 


’ x , R . L 4 . 
égales à leur demi-somme te le plan sécant est alors équi- 


distant du sommet et de la base du 
cône. 
30 Considérons la fonction 
y = R(R? — à?) — r(R — x)? 
y = — Qrx? + 2rRx, 
et étudions ses 
varie de 0 à R. 
Cette fonction 


ou 
variations lorsque x 


continue s’annule pour 


æ—0 et æ—R; sa dérivée 
y! = — àrx + 2rR 
s’'annule pour æ—— en passant du 


2 
positif au négatif. De là le tableau de 
variations et la courbe représentative 
suivants : 








R 
æ | 0 —- R 
y' SE 0 3 
rR? La 
y | 0 croit _ décr. 0 
Max 


PART ' ED Te ra AN ti la ar, Lee ln REP, 





La courbe OMR est un arc de parabole ayant son axe paral- 
lèle à Oy et admettant pour tangentes en O et R deux droites 
dont le coefficient angulaire à pour valeur absolue 2rR. 


L 


(GasroN LABADIE, lycée de Tarbes.) 


[Ont résolu cette question: Miles G.G.; L. G.; MM. Alavoine; M. Amaré ; 
L. Andrieux ; F. Barasi ; A. Barriant ; E. Battistini ;, Ch. Batut ; A. Baumont ; 
A. Benoit ; £. Bermont ; M. Bompard ; A. Brachet; M. Brunot; P. Bugpon ; 
J. Cantié ; H. Capdebielle ; J. Casanova ; J. Castain ; M. Cayol ; H. Cazanave ; 
G. Cazeaux ; Cesbron ; F. Chambron ; Chancel; P. Charnay ; M. Cianfarelli ; 
P. Clais : E. Clouez ; V. Coquet ; A. Croizier ; J. Curis ; Guvillier ; G. Darcy; 
A. Dauphin ; M. Davesne; Deleuc ; A. Dencausse ; Dissard ; R. Dontot; R. 
Ducongé ; H. Ducrocq ; M. Dumaitre; M. Ebel ; A. Eliazarian; H. Fabre ; 
A. Fardet ; À. Fergon; M. Filaine, P. Fleury ; B. Frugone; A. Gachon ; 
Galopin ; L. Ganeval ; A. Giordani; P. Godon; J. M. Gourey ; L. Grand; 
P. Guillemin; Ch. Guillerme ; J. Guilloud ; Guiraudon ; M. Jamet ; R. 
Jochyms ; Lafontau ; J. Laneyrie ; M. Lanquetin ; A. Laucagne ; J. Le Guern; 
G. Lestrade ; Louban ; H. Ludinart ; Marteau ; M. Minoux ;, E. Molle; J. 
Mourret ; J. Mottez ; Péchilliot ; L. Pelletier ; M. Perroy ; J. Plane ; P. 
Rémondin ; F. Renault, R. Rulland; E. Sauvignon ; A. Schlumberger ; 
E. Silbermann ; P. Sorbé ; D. Terrazzoni; E. Tinisit ; Ed. Toury ; P. Tro- 
chu ; J. Vallée; R. Ventre ; P. Viazac ; À. Wacquant ; H. Zillardt.] 
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GÉOMÉTRIE 





6394. — Étant donnés deux triangles ABC, A'B'C', on mène les 
droiles Az, B5, Cy respectivement parallèles aux côlés B'C/, C'A’, 
A'B' et les droiles A'x’, B'£”, C'y' parallèles aux côtés BG, CA, AB. 

4° Démontrer que si les droiles Az, B$, CY sont concourantes, il 
en est de même des droites A'2', B'£’, C/y!. 

20 La propriélé précédente est vérifiée si A'B'C' est symétrique de 
ABC par rapport à une droite quelconque A ; lieu du point de con- 
cours de Au, BB, Cy quand A varie, 

3° Généraliser la propriélé 1°. 

10 Il suffit d'établir la proposition pour un triangle homothé- 

tique à A'B/C’, 

Soit D le point de concours des 
droites Az, BB, C7. Sur DC cons- 
truisons le triangle A’B'C' qui a 
ses côtés respectivement parallèles 

à ces trois droites, 

Menons par A’ une parallèle à 
BC qui rencontre CA en D’ et joi- 
gnons C', D’. 

Les triangles semblables FCC’, 





B 


FAA’ donnent 


EG A EU 

HARAS RAS 
et les triangles semblables FA'D', FBC, 

FASSESED 
LED FU 

Multiplions ces égalités membre à membre, on obtient 
ÉOANTTE 
FRAME A 


donc C’D’ est parallèle à AB, ce qui établit la propriété énoncée. 
20 Soit. A’B'C' le triangle symétrique de ABC par rapport à la 


|) e droite (A). Menons Ax 

ufr parallèle à B'C' et BB pa- 
FAN be rallèle à C'A/. AE 

\ z je B’ Ces deux droites font 

\ cl entre elles un angle égal 

Pere en / à l'angle C ou son symé- 

\ = i trique C; donc leur point 

\ Ÿ de concours E est sur le 

& LT C' cercle circonserit au trian- 

HS Er \ gle ABC. L’angle AEC est 





donc égal à l'angle B ou 
son symétrique B’, donc EC est parallèle à A'B. 


Ainsi, d’une part la propriété précédente est bien vérifiée, et 
d'autre part le lieu cherché est le cercle circonscrit au triangle 
ABC. 

30 (rénéralisation. — Appelons métapôle d'un triangle ABC 
par rapport à un autre triangle A’B'C' un point du plan ABC 
duquel on voit Les côtés du triangle ABC sous des angles égaux 
aux angles ou aux suppléments des angles du triangle A'B'C’. 

Les deux figures précédentes montrent qu'il existe deux méta: 
pôles : 

Le premier métapôle D (1° figure) est à l'intersection des 
circonférences des segments capables des angles 1800 — A’, 
1800 — B, 1800—C construitssur BC, CA, AB vers l’intérieur 
du triangle. Il correspond au triangle A'’B'C’, de même orienta- 
tion que ABC. 

Le second métapôle E (2e figure) est à l’intersection des cir- 
conférences des segments capables des angles A’, B', C/ cons- 
truits sur BC, CA, AB vers l’intérieur du triangle, Il correspond 
au triangle A'’B'C', d'orientation inverse à celle de ABC. 

Soient deux triangles quelconques ABG et A’B'C', mais de 
mème orientation. Considérons la figure formée par le triangle 
ABC et son premier métapôle D ; il suffira de faire tourner le 
triangle A’B'C’ dans son plan d’un certain angle w pour ame- 
ner ses côtés à être parallèles aux rayons vecteurs DA, DB, DC, 
et l’on retombera dans le cas où la 1"° proposition se vérifie. (Si 
les deux triangles ABC et A'B'C' avaient une orientation in- 
verse, ce serait le second métapôle E qu'il faudrait prendre). 

On en déduit la proposition générale suivante : 


Étant donnés deux triangles quelconques ABC et A'B'C', 2 
existe un certain angle w tel que les droites A, B8, Cy, faisant 
respectivement et dans un même sens l'angle w avec les côtés 
B'C’, C’A’, AB’, sont concourantes, ainsi que les droites A'a', B'@7, 
C'y, faisant respectivement et dans l'autre sens l'angle w avec 
les côtés BC, CA, AB. | 


Remarque [.. — Si les deux triangles sont directement semblables 
chacun de ces points de concours est l’orthocentre du triangle corres- 
pondant. 

Si les deux triangles sont inversement semblables (cas de la 2e par- 
tie du problème), l'angle w est toujours nul et, pour chacun des 
triangles, le point de concours des droites considérées est un point du 
cercle circonserit à ce triangle. 

Remarque II. — On peut énoncer sous la forme suivante la propriété 
contenue dans la première partie du problème : 

Si l’on considère un quadrangle ABCD on peut loujours construire un 
autre quadrangle A'B'CD' ayant lous ses côtés respeclivement parallèles 
aux côtés opposés du premier. 

Remarque [II. — La propriété générale établie dans la 3e partie s'é- 
nonce sous une forme analogue : 

Étant donné un quadrangle ABCD on peut loujours construire un 
autre quadrangle A'B'C'D' {el que ses côlés forment respectivement avec 
les côtés opposés du premier un même angle w. 


Nora. — Ces deux derniers quadrangles sont dits métapolaires. 
(MARCHAL, à Verdun.) 


[Ont résolu cette question: MM. M. Birot, à Narbonne; Découflé, à Alger ; 
F. Divisia, à Alger ; J. Plane, à Saint-Flour ; R. Poisson, à Vaucouleurs, 
A résolu partiellement cette question: M. Thuillier, à Orléans.] 


6395. — On donne dans l’espace une droile fixe D et deux 
points A et B, la droile qui joint ces deux points étant orthogonale 
à D. Par A et B on mène deux droiles mobiles À, A' orthogonales 
entre elles et rencontrant D. Lieu géométrique de la perpendiculaire 
commune à A, A’. 


r-É PCT T TON nm 2e. NN FT TOR , LAT 


EC PR TR ET ST AM RE 
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Quand deux droites telles que D et AB sont orthogonales on 
peut par chacune d’elles mener 
un plan perpendiculaire à l’autre. 

Menons donc par AB un plan 
perpendiculaire à la droite D et 
soit O leur point de rencontre. 

Traçons OA et OB. La droite 
A menée par À doit rencon- 
trer D, soit C leur point com- 
mun, La droite A’ correspon- 
dante et passant par B se trou- 
vera dans un plan passant par 
B et perpendiculaire à A. Con- 
sidérons pour un instant les 
plans AOB et COA comme for- 
mant un système de deux plans 
de projection, le premier hori- 
zontal et l’autre vertical. 

Le plan qu'il s’agit de cons- 
truire aura sa trace horizontale perpendiculaire à la projection 
horizontale OA de A, et sa trace verticale perpendiculaire sur 
A, qui est à elle-même sa projection verticale. Ce plan est donc 
défini par BB’ perpendiculaire sur OA et par B'M perpendicu- 
laire sur AC ou A. Il coupe la droite D au point C’ de ren- 
contre de cette droite et de MB’. La droite 4’ qui correspond 
à A est donc BC. 

En prenant comme nouveau plan vertical de projection Je 
plan COB on verrait de même que si on se donne A4’ le plan 
qui doit donner A aurait pour trace horizontale la hauteur AA 
du triangle OAB et pour trace verticale la perpendiculaire A’M’ 
de A’ sur BC'; cette perpendiculaire va passer par le point C 
où le plan considéré coupe D. 

Cela posé, on sait que la perpendiculaire commune à deux 
droites orthogonales A et 4’ est la droite d'intersection des deux 
plans menés par chacune d'elles perpendiculairement à l’autre. 
Ces deux plans passent par l’orthocentre S du triangle OAB et 
rencontrent respectivement les droites A et A’ en M et M. 

La droite MM’ est donc la perpendiculaire commune à A et à 
a’ et cetle perpendiculaire tourne autour du point S quand A 
et A’ se déplacent, 

Mais on peut observer que le point M est le sommet d'un 
angle droit dont les côtés MA et MB', dans le plan COA, 
tournent autour de deux points fixes A et B’. Ce lieu est donc 
une circonférence de diamètre AB’. 

On voit ainsi que la perpendiculaire commune à A et 4' est 
le lieu des positions d’une droite qui tourne autour du point S 
en s'appuyant sur la circonférence de diamètre Al’. 

Ce lieu est donc un cône oblique à base circulaire. 

Le plan COB coupe le cône suivant un cercle de diamètre BA’. 

Les cercles de diamètres AB’ et BA’ sont deux sections anti- 
parallèles du cône. Le plan AOB le coupe suivant les deux hau- 
teurs AA’ et BB’ du triangle AOB. 

Quand 4 est parallèle à D, la droite A’ coïncide avec OB et 
la perpendiculaire commune est AA’. Quand A se confond 


avec AO, la droite 4 est parallèle à D et la perpendiculaire 
commune est BB. 











Remarque. — Quand le point M décrit la circonférence de 
diamètre AB’, les côtés AM et B'M tracent sur la droite D 
deux divisions homographiques. 


Soit OC—z et OG—=—2:,; on trouve facilement la 
relation 313, = — OA XX OL’ — — ab cos 6, 
Enr 
pour AOB —0, OA =a et- OB' = b cos 0: 


La” 







à L 


Solution analytique. — Cette remarque fournit une solution 
analytique très simple du problème. 
Prenons D pour axe des 3, et les droites OA et OB pour axes des x 
et des y. Les plans CAA' et C'BB' ont respectivement pour équations : 
Fe y z : 
— + ———— + — — 1 —0, 
a a cos 0 Z4 
7e y z 
a — — 1 — 0, 
b cos 6 à. b no 2; 
Ces équations peuvent s’écrire : 


æ y z 
— + ————— —| = — —, 
a a cos À 2 
x y z 
————— + ——i = — —. 
b cos 0 b Z, 


En multipliant membre à membre et tenant compte de la condition 


213, — — ab cos 0, on trouve 
2 (Lettres | (EE 
ab cos 0 a cos ) b cos Ê Æ 


et finalement 
(1) 2? cos 0 + (x cos G + y — a cos G}(x + y cos 0 — b cos 0) = 0. 
Cette équation du second degré représente évidemment un cône de 
sommet S puisque l'intersection des deux plans mobiles considérés 
tourne autour du point S. 
Coupons ce cône par le plan y—0; nous obtenons l'équation 
2 + a— (a+ b cos 6)x + ab cos 0 — 0, 
qui représente une circonférence de diamètre B'A, car pour z = 0 
on a une équation du second degré dont les racines sont a et bcos6. 
V2 
Remarque particulière. — On vient d'établir dans un cas particulier le 
théorème suivant : Quand deux plans mobiles tournent autour de deux 
droites fixes D et D’, s'ils tracent sur une autre droite À deux divisions 
homographiques, leur droite d’intersection engendre une surface réglée 
du second ordre. V. H, 


[Ont résolu cette question: MM. Amblard, à Ruines ; Decouflé, à Alger ; 
Deligne; F. Divisia, à Alger ; L. Montant, à Tunis ; J. Plane, à Saint-Flour ; 
Marchal, à Verdun ; M. Mazet, à Alger ; J. Mourret, à Draguignan ; R. Ventre, 
à Menton.] 
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6385. — ABC étant un triangle rectangle en A, dont l’hypoté- 


nuse a pour longueur 2 et dont l’angle B est égal à —,; 


trouver, 


sur l'arc BEC du cercle circonscrit un point M dont la somme des 
distances aux trois côlés du lriangle est égale à une longueur don- 
née l. Discuter. On prendra comme inconnue l’angle x indiqué sur 
la figure. 
(Bacc. lat.-sciences, Besançon, octobre 1906.) 

Soient A’, B’, C’ les projections de M sur les côtés BC, CA, AB. 

On doit avoir 
MA’ + MB' + MC! = 1. 


Or MA'=sinx 
et, en observant que 
MOB 
NT. 
AB = = = +, 


MB’ — AC’ — MA cos _. 


MC’ = MAsin S; 





d’ailleurs MA faisant avec AO un 
angle égal à la différence des angles MAB et OAB, égaux respec- 


T 
6 . 


A [4 T T 
livement à #20, 'on'a 
= 


L2| à 


MA = 2 cos ( 





L'équation du problème est donc 


æ 


2 


sin # + 2008 (À =) (cos 
2 6 


+ æ mn 
Pine = 
. 2 

ou 2 SIN 3 5 


Go 1 
COS? — Ven 2 
L+tg — 


9 
_ 


i+&£) =i(i+t#t) 


æ = æ T œ Dr 
cos + V3.C0S — + sin — cos + sin) — 


ou, en divisant par 


Al 


2tg + (Vi+ te =) 


à 


ou (—1) te SE — (+ VI) 8 + +1 VI = 0. (1) 
Discussion. — + devant être compris entre O et 1800, = 
ne peut varier qu'entre 0 et 96°. Une valeur de &— n'est 


donc acceptable que si elle est réelle et positive. 
La condition de réalité est 
(3+ V3) — 4 — 1) — V3) > 0 
22 — 91 + V3) —(6+ V3) < 0. 

Le premier membre de cette inégalité s’annule pour deux 
valeurs de signes contraires; elle est verifiée pour toute valeur 
positive de Z comprise entre les racines, c’est-à-dire inférieure 

à la racine positive : 


ou 


IPN Lo Es 





<< 5 
Le produit des racines de l'équation (1) est 
1— V3 
l—1 


Si 1<1<V3, ce produit est négatif; les deux racines sont 
de signes contraires. La plus grande, qui est positive, convient 
seule. Une seule solution. 

Si 2<1 ou > ÿ3, le produit des racines est positif ; 
les deux racines prennent le signe de leur somme ou de Z2—1; 
elles sont donc positives pour 
1+V3+2V4 + V3 
ET LE Dr Ce , 
et le problème admet deux solutions. 


ER ES 


Cas particuliers. — Pour 2 —1, une des racines est égale à 


+oo et È — 900, d'où æ—180°; M se confond avec C. 
La seconde racine est négative. 
Pour !— 3, l'une des racines est nulle et l’autre positive. 


Un des points M coïncide avec B. 
(HENR1 FLORENTIN, lycée de Nancy.) 
[Ont résolu cette question: MM. A. Benoit ; J. Conte ; A. Denys ; E. Dom ; 
À. Fardet ; J. M. Gourey ; J. Grossetête ; Ch. Guillerme ; Hillion; A. Sor- 
nein ; Ed. Toury.] 
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6279. — Élant donnés deux plans el un axe vertical, faire tour- 
ner les plans autour de l’axe de telle sorte qu'après la rotation les 
traces verticales des deux plans soient rectangulaires. 


Les traces verticales des deux plans se coupent en b, b’. Par le 
point b menons le plan vertical coupant ax et aô en c, d, de 


. SET 
façon que l’on ait dans l’espace cBd — 90°. Pour cela il suf- 


fit qu'on ait bc.bd — vb; le point c s’obtiendra par exem- 
ple par l'intersection de ax et du cercle transformé par inver- 


97 


sion de la droite af, le centre d'inversion étant b, la puis- 


rw) 
sance bb". 
Dans la rotation cherchée, la droite ax enveloppe un cercle de 





centre 0; ilest d’ailleurs évident que dans la position cher- 
chée on devra avoir Gioa — deas ce qui détermine complè- 
tement &x ; il en est de même de af, et de aib1. Il ne reste 
plus qu'à déterminer les nouvelles traces verticales qui sont 
définies par b,; ce point est donné par l'intersection de la 
ligne de rappel de b, et de la circonférence de diamètre «1. 
(Ernesr FOUCART, à Issy-les-Moulineaux.) 


[Bonnes solutions de MM. G. Deligne ; Groscolas, collège de Lure.] 


EE — — — _ _ _— 


MÉCANIQUE 





6359. — On donne dans l’espace, deux demi-droiles Ax, By, 
limitées à leur perpendiculaire commune AB. Deux forces P et Q 
représentées par les vecteurs AM et BN sont dirigées respective- 
ment suivant Ax el By. 

10 On suppose que la somme P+Q reste constante. Trouver le 
lieu du point G extrémité du moment résullant du système des deux 
forces P et Q par rapport au milieu O de AB. Minimum de ce moment. 

20 Le système des deux forces P et Q peut étre remplacé d’une 
infinité de façons par un système équivalent formé de deux forces U 
et V, dont l’une U est appliquée au milieu O de AB. Montrer que, 


Q 


quel que soil le mode de substitution employé, si le rapport 


resle constant, la force V est siluée dans un plan fixe. 
(Bace. math., Grenoble, octobre 1906.) 


to Le moment OM’ par rapport à O de la force AM = P est 
dirigé suivant Ox’ perpendiculaire 
au plan OAM et 


OM — p. AB. 

2 
pareillement, le moment ON’ par 
rapport à O de la force BN = Q 
est dirigé suivant Oy’ perpendicu- 
laire au plan OBN et 
AB 


STE 


ei 


y’ 
“4 


ON’ = (. 








Soit OG la résultante des vec- 


teurs OM’ et ON’, les coordonnées du point G sont 





æ— OM, tie ON: 
Donc, si nous supposons 
PQ =:, 
nous aurons 
æ'+y = - - (4) 


Le lieu du point G est donc le segment mn de la droite repré- 
sentée par l'équation (1), qui est limité aux axes Ox’ et Oy. 
Le moment OG est minimum quand OG est perpendiculaire à 
cette droite, c’est-à-dire quand OG est hauteur du triangle iso- 
l 
PQ 
2° Remplaçons le système (P, Q) par le système équivalent 
(U, V), la force U étant appliquée en O, et, supposons 
B 
TE I 
OG étant le moment résultant en O est identique au moment 
de V, car le moment de U par rapport au point O est nul. 


Or, nous avons 


cèle Omn. Alors 


le lieu du point G est donc la demi-droite Oz’ représentée par 
l'équation (2), et la force V est située dans le plan perpendicu- 
laire à O:' au point O. 
(Ernest FOUCART, à [ssy-les-Moulineaux.} 
[Ont résolu la même question : MM. C. EquISE ; À. Duperron ; A. Goguely; 


Guiraudon ; J. Plane ; A. Remaugé ; R.F 


Solutions partielles: ‘MM. A. Alot ; Groscolas ; Lainard.] 


a 


PHYSIQUE 





6378. — Une lenlille convergente de centre optique C et de dis- 
lance focale f a son axe principal dirigé vers le centre du soleil : 
une lentille divergente de centre optique C' el de distance focale f’ a 
son axe principal en coincidence avec celui de la lentille convergente. 

La lentille convergente GC élant supposée fixe : 

10 à quelle condition doit satisfaire la position de la lentille diver- 
gente C' pour que le système des deur lentilles donne du soleil une 
image réelle? — Dans quelle région faudra-t-il placer un écran E 
pour recevoir celle image? — Tracer la marche d’un pinceau lumi- 
neuæ issu de l’une des extrémités du diamètre du soleil situé dans le 
plan de la figure et perpendiculaire à l'axe commun des {deux len- 
tilles ; 

20 quelle doit être la distance x des deux lentilles C et C' pour 
que l’image réelle du soleil se forme sur un écran E, placé à une 
distance d de la lentille divergente ? 

3° quelles sont les valeurs de x qui correspondent respectivement 
aux valeursé d'= UN d'= &@°? 

On sapposera que la valeur numérique f' est plus petite en valeur 
absolue que la valeur numérique f. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lanques, Bordeaux, octobre 1906.) 


40 L'image AF' du soleil dans la lentille G se forme dans le 
plan focal de son second foyer F’. Pour que la lentille diver- 
gente C’ en donne une image réelle, il faut que AF' joue par 
rapport à C’ le rôle d’un objet virtuel situé entre son centre 
optique C’ et son foyer f’; autrement dit, si l’on désigne par x 
la distance des lentilles, la position de C/ doit satisfaire à la 
double inégalité 

fax f—f. 
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La lentille divergente diminuant la convergence des rayons 
qu'elle reçoit donne une image, qui pour æ—=#f se forme dans 
le plan focal de F', pour æ = f—f est à l'infiniet pour toute 
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valeur de æ comprise entre 


f—r 
L'écran doit donc se trouver à droite du foyer F’ de la len- 
tille C. 


et f est à droite de F'. 


Tracé de la marche du pinceau lumineux. — Considérons les 
rayons issus de l’une des extrémités du diamètre du soleil per- 
pendiculaire à l’axe des lentilles. Ces rayons sont parallèles, 
celai qui passe en F se réfracte parallèlement à l’axe principal, 
celui qui passe en C n'est pas dévié; l'intersection A de ces 
rayons détermine l'image AF’ du diamètlre du soleil dans la len- 
tille convexe. La lentille divergente empêche d’ailleurs cette 
image de se former. Le rayon IR en rencontrant la lentille C' 
se réfracte suivant RA' dont le prolongement passe en f. 
L'image A' de A est à l'intersection de fR et de C’A. On en 
déduit la marche du pinceau lumineux issu de l'extrémité du 
diamètre du soleil qui a pour image A’. 

20 Soit æ la distance cherchée. Nous avons 
DID e 

La formule des lentilles divergentes donnant une image réelle, 


j ; 
RER L — rs devient alors 


CE" = f—x =, 





ON RO UT TR 
à Et a 
fr A REP 
ses “PT Lie f'd ee f'd 
d'où f—x— F+ d et D Fra: 
30 SEP = 0 on RE 
! { 
SM 0, 0n'a s=f- 1, où —- est infini- 
RER 


ment petit, donc x = f—f. 
Ces deux valeurs résultent d’ailleurs immédiatement de ce 
qui a été dit dans la première partie de la solution. 
(L. JOLLIET, à Nantua.) 


[Bonnes solutions: Mlle G. C. ; MM. D. Agostini ; F. Barasi; Ch. Batut ; 
A. Bertrand ; Ch. Boulvard ; A. Braut; P. Bugnon ; Caillard ; F. Cantié : 
P. Clais ; J. Conte; M. Contessouze ; R. Dontot ; SUR Ducongè : ; M:.Kbel:; 
H. Fabre ; A. Fardet ; F. de Godon ; J. M. Gourey; L. Grand ; J. Grosse 
tête; Ch. Guillerme ; P. Javourez ; M. Jeantet ; M. Lebœuf ; J. Le Guern ; 
G. Margueron ; ; C. Marie ; A. Marot ; P. Marty ; Ch. Mirande: A. Montosson ; 
B. E. Morel; A. Paris; C. Perrin ; ÿ. Plane ; R. Rulland ; E. Tarbouriech ; 
A. Tartary ; Le Veotre : 1? Vincent ; R. Vuidepot. 

Assez bonnes solutions: MM. Castaing : M. Cazanave : H. Collongues ; 
L. Craponne ; A. Dencausse ; P. Godon ; Ed. Leroux ; R. de Mau ; H. Nas- 
ley ; G. de Sulouze.] 


6398. — La ligne de plus grande pente OA d'un plan a une lon- 
gueur de 392,2. Un mobile, partant de O sans vilesse initiale, met 
4 secondes pour parcourir OA. Quel angle fait OA avec sa projec- 
tion OH sur un plan horisontal ? 

On lance ensuile du point OÔ, dans une direction OA", symétrique de 
OA par rapport à l'horizontale OH, un projeclile avec une vitesse 
telle qu'il tombe en A. Quel temps meltra-t-il pour aller de Ô en A 
et quelle vitesse aura-t-il fallu lui communiquer ? 





4 


Enfin quelle serait la quantité de chaleur qui apparaîtrait si, le 
projeclile élant arrêlé en A, loule son énergie y élait transformée 
en chaleur ? 

Données numériques 
calorie — 4 joules, 17 ; 


g == 980; équivalent mécanique de la 
masse du projectlile — 1005. 
Nota. — On négligera le frottement sur le plan incliné et la résis- 


lance de l’air. 
(Bacc. malh., Paris, juillet 1906.) 


4° Soit « l'angle cherché. L'accélération du mouvement du 
mobile est gsinæ; l'espace par- 
couru est par suite 
HO PR 
OA = 7 gËsin a. 


On en déduit, en évaluant les di- 
verses quantités en unités CG. G.S., 





Pepe Dune 20 402020 
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20 Soit t le temps que met le 
projectile pour arriver en A. S'il n'élait soumis qu'au mouve- 
ment rectiligne uniforme de vitesse vo dirigé suivant OA’, le 
projectile au bout du temps + serait en A’, 


= FL — 1 
donc CAR vof, AM TgÈ. 
D'ailleurs le triangle OAA’ est équilatéral, par suite 


AA = O4 = Le, 


; 3920 2 Le 
d'o A — — 9/3 $ : 
ù 980 8 et t V2 secondes; 
OA’ = OA = vof, 
ee 3 920 > KA 
d'où 0 — EVE — 980/2 centimètres, 


3° La variation de force vive du projectile lorsqu'il va de O 
en À est égale au travail effectué par la force qui agit sur lui, 
c'est-à-dire son poids. Elle est, quelle que soit la trajectoire 
suivie pour aller de O en A, égale à mgh, en désignant par À 
la distance verticale AB des points O et A, distance égale à 


AA UIOX 
D 'RES N 


On a donc Tag — ss me? + mgh, 
100 >< 980 >< 3 920 


) 


= 


1 —. 
ot 7 100 x 9807 2 + — 28 812 >< 10*ergs. 
La transformation intégrale de cette énergie en chaleur pro- 
duit 
28 812 >< 10* 


————— — cal £ 
4,17 XX 107 sen 
(N. HABIF.) 
Remarque. — L'énergie du projectile en A, &G = ve, pouvait 


encore s’obtenir en calculant sa vitesse V, en A. 

Cette vitesse est donnée en un point quelconque M de la trajectoire 

par la formule 
M = 0 — 29y, 
où y désigne la distance du point considéré M à OH. 

Cette formule, qui pourrait se déduire de la 3e partie, s'obtient aussi 
dans le cas actuel, en remarquant que les composantes de la vitesse en 
M sont 

Vo COS «, D, Sin &æ — gl, 
ce qui donne 
V2 = (vo cos à)? + (00 Sin & — yt}?, 


2 
= 13 — 29 (vit sin a — À). 


Or, si l’on rapporte le mouvement du projectile aux axes 0, 0y, 


APN OT des ds TT OS Ce sat RS PA : I" RR € : 


M 


D'un Ro 


o 


on a précisément Vol Sin à — —— — y, 


V3 — 05 — 29y. 
(Raouz VENTRE, à Menton.) 


[Très bonnes solutions : MM. H. Buphomène, à Cognac; R. Chaumont, à 
Versailles; F. Clerf ; V. Coquet: M. Perroy, à Ajaccio ; R. Rulland, à Gail- 
lac ; J. Verdenal, à Pau; H. Zillhard. 

Solutions partielles : Mlle G. C.; MM. F. Barasi; Brasse; A. Dencausse; 
R. Dontot; A. Fardet ; B. Frugone ; Galopin ; P. Guillemin ; Ch. Guillerme; 
J. Guilloud; M. Lanquetin; C. Maquaire; M. Minoux; L. Montaut; J. 
Mourret ; P. Prévot; G. Senevet ; E. Silbermann ; J. Vallée; L. Pelletier.] 


de 


CONCOURS DE 1906 (Suite.) 


et par suite 


ÉCOLE MILITAIRE DE BELGIQUE 


(Section d'artillerie et génie.) 





ARITHMÉTIQUE, 


1. — Enoncez et démontrez le théorème de Fermat. 

2, — Dans une masse de fer de forme cubique on à fait un trou 
cubique qu'on à rempli d'argent. 

Le poids total du système des deux corps est de'520k2s,800 ; sa densité 
moyenne est de 8,1375. Quels sont les volumes des deux cubes et les 
longueurs de leurs arêtes? 

Nota. 1.) On entendra par poids spécifique moven du système des 
deux corps le poids spécifique d’un corps homogène qui aurait le 
même poids et le même volume que le système considéré, 

2) On sait que le poids spécifique du fer est 7,8 et celui de l'ar- 
gent 10,5. 

ALGÈBRE. 

1. — 6410. On donne 
ax + by +cz = k, 

Q'x + V'y + cz k. 

On demande de résoudre ce système en nombre entiers et positifs. 

Comme application numérique, on demande de résoudre en nombres 
entiers et positifs le système 

2x + 3y+z — 15, 
10% — 4y + 33 — 10. 


2. — 6411. Résoudre par rapport à y l'inégalité 








(y — 1 
M > 1. 
GÉOMÉTRIE. 


1. 1. — Comment obtient-on le triangle polaire d’un triangle sphé- 
rique donné ? 

Il. — Démontrez les théorèmes suivants : 

a) Si le triangle sphérique ABC à pour triangle polaire A'B'C', réci- 
proquement ABC sera le triangle polaire de A'B'C. 

b) Etant donnés deux triangles polaires, chaque angle de l’un de ces 
triangles aura pour mesure une demi-circonférence, moins le côté 
opposé dans l’autre triangle. 

2. 1. — Etant donnés, dans un plan, un cercle et un point H, inté- 
rieur au cercle, on demande : 4° de démontrer qu'il y à une infinité 
de triangles ABC inscrits dans le cercle et admettant le point H 
comme orthocentre ; 2° de chercher le lieu des milieux des côtés de ces 
triangles. 

IL. — Inscrire dans un cercle donné un triangle ABC tel que son 
orthocentre coïncide avec un point donné H, intérieur au cercle, et 
qu'un de ses côtés, BC, par exemple, ait une longueur donnée 4. 

Pour quelles valeurs de a le problème est-il possible ? 


TRIGONOMÉTRIE. 
1. Etablissez, dans toute sa généralité, la formule fondamentale de Ja 
trigonométrie sphérique, 
2. 6442. — 1° Démontrez l'identité 


Un 
coséc x = cotg RCE cotg æ ; 


2° Résoudre l'équation 
coséc x + coséc 2x + coséc 47 + ... + coséc 271 





RES 2 
æ(2"-1) æ(27#1) 
cos ERA RS 
GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. 
1. — Une courbe du second ordre à centre étant définie, en coordon- 


nées rectangulaires, par l'équation générale du second degré, on 
demande de la rapporter à ses axes. 


2. — 6413. On donne un cercle fixe C de centre 0 et une droite 
fixe d. 

On considère les cercles tels que C', tangents extérieurement à la 
circonférence C et tangents à la droite d. 

Recherchez le lieu des centres de similitude des cercles C et C’. 

Ce lieu peut-il être une hyperhole équilatère ? 

Le lieu peut-il être un système de deux droites parallèles ? 

N. B. — On prendra comme axes de coordonnées deux diamètres 
rectangulaires du cercle CG, l'axe OZx étant perpendiculaire à d; on 
désignera par R le rayon du cercle C et par a l’abscisse de la droite d. 


CALCULS LOGARITHMIQUES, 





1. — 6414. Calculez l'arc æ compris entre 0 et 90°, qui satisfait à 
l'équation : 
tes 27 — sin° À ; 
cos B 
dans laquelle 
À — 4302438", EMI AT 


On exprimera le résultat en degrés, minutes et secondes, 
2. — Calculez l'arc æ, compris entre 0 et 100 grades, qui satisfait à 
l'équation 


È 3 
Sin © — — COs À 
4 » 


dans laquelle 
A — 58G,1568. 
On exprimera le résultat en grades et fractions de grades avec quatre 
décimales. 
GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE, 


6415. — Représentation d'un prisme tronqué. — On donne : 

49) Un plan « parallèle à la ligne de terre et passant par deux points 
AetB; 

2e) Un point M. 

On demande : 

1° De déterminer les projections d’un carré ABCD placé dans le plan 
æ, en avant et au-dessus du point B, et dont le côté serait AB ; 

29 De mener, par les sommets de ce carré, des perpendiculaires au 
plan &; (on ne considérera que les portions de ces perpendiculaires 
situées au-dessus de ce plan) ; 

30 De déterminer sur la perpendiculaire qui passe par le point B, un 
point B' situé au-dessus du point B et distant de celui-ci d’une lon- 
gueur égale à 80 millimètres; 

4° De considérer un plan $ parallèle à Ja droite AB et passant par 
les points M et B'; 

5° De chercher l'intersection de ce plan $ et des plans parallèles deux 
à deux passant par les côtés du carré et par les perpendiculaires dont 
il est question dans le 2° ci-dessus ; 

6° De représenter, en le considérant comme corps plein et opaque, 
le solide compris entre ces plans parallèles et les plans « et £. 


EE Q 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6416. — On considère sur une circonférence de centre O, deux 


points fixes Bet C et un point variable A. Soient w et w’ les centres | 


des circonférences passant par A et tangentes respectivement en B et 
C à la droite BC. k 

19 Lieux du deuxième point de rencontre de ces circonférences et 
des points où elles rencontrent respectivement les droites AC et AB (en 
dehors du point A). 

20 Montrer que la surface du triangle wAw/ est constante. Trouver 
l'enveloppe des droites Aw et Au’. 





Lieu du point de rencontre de OA et 
de ww’, Lieu de la projection du point 0 sur ww’. 
49 Lieu de l’orthocentre du triangle wOw’. 


39 Enveloppe de la droite ww’, 


(T. Croze.) 


6417. — Sur une parabole de sommet A et de foyer F on considère 
une série de points M, Me, Ms, ..., M, tels que si de chacun on abaisse 
une perpendiculaire sur l'axe de la courbe, son pied sur l'axe coïncide 

avec le pied de la normale à la parabole 
M au point qui précède ; en d’autres termes, 
M M, étant le premier point, MP; sera per- 
pendiculaire sur l'axe, MP: normale en M, 
à la courbe, P.M: perpendiculaire sur l'axe, 
M:2P; normale en M: à la courbe, et ainsi 
À de suite. 

40 Calculer les carrés des longueurs PM, 
M;P2, PoMo, M:P3, P:3, M:P;, .…. PM, 
M,-1P,. On posera AP, — «a et on dési- 
gnera par p le paramètre de la parabole, 
Somme des carrés des longueurs calculées. 

20 Supposant ensuite que toute la figure tourne autour de l'axe de 
la courbe, évaluer les volumes engendrés par les triangles PMP», 
PaM2P3, PaMaP4, ..., PuM, :1P,. Différence entre deux volumes consé- 
cutifs quelconques. 


(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Clermont, octobre 1906.) 


6418. — Une circonférence de centre C et de rayon a est tangente 
en A et B à deux droites perpendiculaires l’une sur 
Pautre Ox, Oy. Une droite OMN issue du point O ren- 
contre la circonférence aux points M et N. 

19 Déterminer la position de OMN de façon que la 
somme des longueurs OM et ON soit égale à une lon- 
gueur donnée 2! ; quelle est la limite supérieure que 


ne er l ne peut dépasser pour qu'il y ait des solutions ? 
: v2+1 : 
20 Dans le cas où = a Te calculer l'an- 


gle 0 que fait OMN avec OC. 

V2 +1 
Tara 
volume du cône circulaire droit engendré par le segment de droite ON 
en tournant autour de l’axe OC. 

(Bacc. math., Lyon, juillet 1906.) 


30 Calculer, dans le cas où la surface latérale et le 


64419. — Une installation électrique, branchée sur la canalisation 
d'un secteur urbain à 110 volts continus, comprend : 

19 100 lampes à incandescence de 16 bougies-110 volts, lesquelles 
consomment 3,3 watts par bougie ; 

20 un moteur électrique, de résistance 0,5 ohm, qui rend disponible - 
une puissance de 3872 watts, soit 80 °/, de la puissance électrique qu'il 
absorbe (on admettra que la perte 20 °/, est attribuable, en totalité, à 
la dissipation par effet Joule). 

a) Calculer l'intensité du courant que consomme le premier circuit. 

b) Calculer l'intensité du courant dans le second cas: 1° quand le 
moteur est au repos; 2° quand il est en marche, et la force électro- 
motrice engendrée par induction dans son armature. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Alger, juillet 1906.) 


6420. — Une source sonore, de période égale à deux millièmes de 
seconde, est placée en face d’un obstacle plan et à une distance assez 
grande pour que les ondes soient considérées comme planes. Celles-ci 
se réfléchissent sur l'obstacle fixe. < 

1° Que produit la superposition des ondes directes et des ondes 
réfléchies ? 

2° L'obstacle cesse d'être fixe et se déplace en s'éloignant de la source, 
dans une direction normale à l'obstacle, et par suite en restant parallèle 
à lui-même, avec une vitesse de 5m à la seconde. Que devient le son 
réfléchi (période, fréquence, ...) pour un observateur fixe ? Quel est 
l'intervalle du son réfléchi et du son direct ? 

La vitesse du son dans l'air est de 340m par seconde. 


(Bacc. malh., Marseille, juillet 1906.) 
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ÉCOLE SPÉCIALE MILITAIRE 


Concours de 1906 (Fix). 


6247. — Résoudre un triangle connaissant ses trois côlés : 
a = 541m,94, b — 540m,19, c — 494m,30. 


Les angles sont déterminés par les formules 


LS AVATEDEEnS PV, 





Ca 
ra en 
: = 
et S — Yplp — ap — bjp — 6). 


Calculons d’abord au moyen des tables à 5 décimales les loga- 
rithmes des 5 nombres : 


pi + EH, 94 + 540,19 + 491,30) — 786,715, 


p— a = 786,715 — 541,94 — 244,775, 

p— db — 186,715 — 540,19 — 246,525, 

p— © — 186,713 — 491,30 — 295,415 ; 

on obtient 
log p = log 786,715 — 2,89582, 
log p— a — log 244,775 — 2,38877, 
log p — b. — log 246,525 — 2,39186, 
log p— c — log 295,415 — 2,47043. 
On peut alors déduire facilement de ces valeurs 
A 


logig=—,,,.,,etc, 
Calcul de A. Calcul de B. 
log p —b — 2,39186 log p — c — 2,41043 
log p—c — 2,47043 log p— a — 2,38877 
colog p = 3,10418 colog p = 3,10418 
colog p— a — 3,61123 colog p—b = 3,60814 


ES 
2 log tg = 1,57770 2 log tg— = 1,57152 


_ BE 
log tg ss —= 1,78885 — 


: log tg n — 1,78576 
ù — 3103524" 2 = 31°2430" 
A = 63010'48" B = 62°49/0" 





CalculiderC: 

log p — a — 2,38877 
log p — b — 2,39186) 
colog p = 3,10418 
colog p — c — 3,32957 


Calcul de S. 
log p — 2,89582 
l0g p — x — 2,38877 
log p — b — 2,39186 





STE TEE log p — c — 2,471043 
2 log tg — — 1,41438 | 
2 2 log S — 10,14688 
log F2 = 1,70749 log S — 5,07344 
C S — 118424m? 
Lo 27004 
CG = 54008" 


Vérification : A+B+C— 11959356". 


(Jean OMNÈS, collège Saint-Louis, Brest.) 





[Bonnes solutions de MM. L. Cottel ; 


L. Gaxieu ; Gournay ; Ch. 
M. Mazet; J. Mourret ; Y. Peschart ; 


Guillerme ; 
R. Poisson; V. Thébault.] 


6248. — Seclion plane d'un solide constitué par un cube évidé 
par un octaèdre régulier. 

Cube. — Le côté du cube est de 15°; le centre est le point 
w(0, 0, 10cm); un sommet B est sur la partie posilive, Oy, de l'axe 
des y; le plan vertical passant par wB est un plan de symétrie, et 
la face passant par B qui est perpendiculaire à ce plan de symétrie 
est supposée siluée au-dessous du centre w. 

Octaèdre. — Il a pour sommets les centres des faces du cube. 

Plan sécant. — Il est délerminé par les points A(8c2, 0, 0), 
B, C(0,0, 11cm.) 

Représenter la portion du cube extérieure à l'octaèdre et siluée 
au-dessous du plan sécant. 


Nora. — L'origine O des coordonnées est le centre de la feuille ; 
l'axe Ox est la parallèle aux petits côtés de la feuille menée vers la 
droite ; l’axe Oy la parallèle aux grands côtés menée vers le bas de 
la feuille ; laxe Oz est la perpendiculaire à la feuille menée au- 
dessus de celle feuille. 


Cube. — Par chaque sommet d'un cube passent trois plans de 
symétrie de ce cube. Ces trois plans sont déterminés chacun par 
le centre et par l’une des trois arêtes issues du sommet consi- 
déré. Soit BB: l’arête issue de B et située dans le plan vertical 
y03 qui projette wB horizontalement, plan qui, d’après l'énoncé, 
est plan de symétrie du cube et que nous prendrons comme 
plan vertical de projection. Soient B, P, M, R les sommets de la 
face perpendiculaire en B à BB; et soient P1, M1, R1 les extré- 
mités des arêtes parallèles à BB, et issues respectivement de 


P,M,R. Ayant marqué en w,w’ (ww — 10tm) les deux pro- 


jections du centre du cube, le triangle rectangle w'aÿ dont les 
; ADS 
deux côtés de l'angle droit aw’et af sontégaux à TE fait con- 


naître en w'& le rayon de la circonférence circonscrite à une face 








du cube. Le triangle w'BY, rectangle en £ et dans lequel 
15cm : À : ; 

LE Fr fait connaître en w’y le rayon de la sphère circons- 

crite au cube, qui est aussi le rayon de la circonférence circons- 

crite au rectangle BBM;M. On peut alors tracer la projection 

verticale de cette circonférence. Son point de rencontre avec LT 

fait connaître b’, On en déduil #; par la condition b’b, — 45cm 


DEP AUT TE re 
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et m' comme diamétralement opposé à b;. L'ambiguiïté sur le 
choix de b, est levée par la condition que b'm’ soit au-dessous 
de w’, Les projections b, b, et m devant être sur LT sont alors 
déterminées. La droite PR qui est de bout a pour projection ver- 


ticale le milieu k' de b'm'. On en déduit sa projection horizon- 
tale qui, étant en vraie grandeur, se limite en portant à partir 
de son point de rencontre kÀ avec bm, les longueurs kp et kr 
égales à w’£. Connaissant les projections horizontales b,p,m, r, bi 
de cinq sommets du cube, on a immédiatement les projections 
horizontales m1, mu, r1 des trois autres en faisant en sorte que 
deux arêtes parallèles aient des projections parallèles. 






ui EE LÉ: ri RO ÈR SUORS ue Ni de 





Octaèdre. — Les projections horizontales d, k, : des centres 
des faces BBIRIR, BPMR et B:P:MiR: 
ont été marquées comme points de ren- 
contre des projections horizontales des 
diagonales de ces faces. L’octaèdre est 
évidemment régulier ; ses arêtes, deux 
à deux parallèles, sont parallèles aux 
diagonales des faces du cube, et ses 
trois diagonales sont parallèles aux 
arêtes du cube, deux parallèles ayant 
des projections horizontales parallèles, 
On obtient la projection d’un sommet f de l’octaèdre en ache- 
vant le parallélogramme qui a diet dk pour côtés, puis les pro- 
jections e et f des deux autres sommets en menant par d'et f 
les parallèles à 4161 et à pari. 





Plan sécant. — On marque immédiatement les projections 
a, a'{aa = 8m) et c, c'(cc' — 11cm), des points. A. et, C.. Le 
plan sécant est déterminé par sa trace horizontale ab, a'b' et sa 
trace verticale bc, b'c’. 


Section du cube. — Le plan de bout PRR;P: contenant le centre 
du cube « pour trace verticale la droite wk, w'k' qui coupe la 
trace verticale du plan sécant en +, v. Les traces horizontales 
des mêmes plans se coupenten , h. L'intersection des deux 
plans est donc hv, h'v. Elle coupe RR;, PR et PR; en des 
points qui ont pour projections horizontales g, s, t et qui sont 
les points de rencontre de RR;, PR et P4R; avec le plan ABC. 
On en déduit immédiatement en bg et bs les projections des 
droites d’intersection du plan ABC et des plans BB:R{R et 
BPMR. Ces droites doivent être limitées en » et « et on en dé- 
duiten ut) eten jn les projections des deux autres côtés du 
quadrilatère d’intersection du cube avec le plan ABC. Comme 
vérifications : 10 ce quadrilatère étant un parallélogramme dans 
l’espace, sa projection doit être un parallélogramme ; 2 ÿn doit 
passer au point de concours de hv et de pp1. 


Section de l’octaèdre. — Les trois sommets F, I, E de l'octaèdre 
étant situés sur les diagonales MP:, P1R1 et RM du cube, leur 
plan est le plan MP:R:. Or on connaît la droite d’intersection JN 
du plan ABC avecun plan MM:P,P contenant MP1. On en déduit 
en à, point de rencontre de mp, el de jn, la projection du point 
de rencontre de MP; avec le plan ABC. Comme t est la projec- 
tion du point de rencontre de PR; avec le plan ABC, ü est la 
projection de l’intersection du plan ABC avec le plan de MP. et 
de P1R1, c’est-à-dire avec le plan FIE. En la limitant à ses points 
de rencontre avec les côtés du triangle fie, on a la projection 
1-2 d'un premier côté de la section de l’octaèdre. Le côté suivant 
est dans la face adjacente à FIE, le long de l’arête que porte le 
sommet 2, c'est-à-dire dans la face EID dont le plan est celui 
de MiB4R : 2-3 est donc sur la droite qui joint po, point de ren- 
contre de »1b, et de ju au point derencontre = de bu et de br, 
ce qui donne une vérification de la position du point 2; connais- 
sant p<, on en déduit 3; 3-4 est alors sur la droite qui joint # 
à b, car le plan IDG n'estautre quele plan BP;,R;. tb doit donc 
passer par 3 et fait connaître 4. Le côté 4-5 est sur la droite qui 
joint « à s, car le plan DKG n'est autre que B,RP, ce qui donne 
une vérification de la position du point 4. Le côté 5-6 est sur la 
droite qui joint b à à car le plan GFK n'est autre que le plan 
BP;M, ce qui donne une vérification de la position du point 5. 
Connaissant 6, on en déduit le côté 6-1 dont le prolongement 
doit passer par s car le plan KFE n’est autre que le plan PRMi. 
Les faces coupées de l’octaèdre étant deux à deux parallèles, les 
côtés de l'hexagone d'intersection sont deux à deux parallèles et 
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par suite, il doit, comme vérification, en être de même pour 
l'hexagone projection. 


Ponctuation. — Le solide à représenter est limité par la por- 
tion du plan sécant intérieure au cube et extérieure à l’octaèdre, 
et par les portions, situées au-dessous du plan sécant, des sur- 
faces du cube et de l’octaèdre. 

La portion conservée du plan sécant est donc celle qui est pro- 
jetée entre le parallélogramme bnju et l'hexagone 1, 2, 3, 4, 5, 6 
et elle est entièrement vue puisqu'on enlève tout ce qui est au- 
dessus du plan sécant. Le sommet M du cube est évidemment 
au-dessous du plan sécant et par suite conservé. Les parties con- 
servées de la surface du cube sont alors celles où peut aller, 
sans traverser le plan sécant, un mobile partant de M et se dé- 
plaçant sur la surface du cube. La ponctuation des parties con- 
servées de la surface du cube est immédiate. On établit de la 
même façon la distinction entre les parties conservées et les 
parties enlevées de la surface de l’octaèdre : il suffit de remar- 
quer que le sommet E, étant dans une face conservée du cube, 
est au-dessous du plan sécant, Si la portion du plan ABC inté- 
rieure au parallélogramme de section du cube était entière- 
ment conservée, elle formerait avec la surface conservée du cube 
un polyèdre convexe à l’intérieur duquel se trouveraient toutes 
les arêtes conservées de l’octaèdre et, par suite, celles-ci seraient 
toutes cachées. Mais comme la portion du parallélogramme 
intérieure à l'hexagone est enlevée, toutes les portions conser- 
vées des arêtes de l’octaèdre qui ont leurs projections à l’inté- 
rieur de l'hexagone projection sont vues, puisque l’intérieur de 
l’octaèdre est enlevé. 

Remarque. — Pour connaître les cotes des divers points dont 
on a déterminé la projection horizontale, il suffirait de mesurer 
les distances à LT des projections verticales des mêmes points. 
Or ces projections verticales s’obtiennent aisément en s'appuyant 
sur ce que ww’ est centre des deux solides et sur ce que le plan 
DEFG est le plan de bout mené par ww’ parallèlement au plan 
BPMR. 

(T. ROQUEMOND). 

[A résolu la mème question : M. V. Thébault, à Ernée.] 


6249. — Pour analyser un mélange de chlorure de sodium et de 
chlorure de potassium, on en traite 08,8, dissous dans l’eau par une 


solution d’azolale d'argent titrée à _. molécule-grammes par litre. 


113cm3 de la liqueur titrée sont décomposés. 
Délerminer, d’après cela, la composition centésimale du mélange. 
On donne les poids atomiques : 


Na — 23, K=199, CH=:30,5. 


Les réactions de l’azotate d'argent sur les deux chlorures sont 
représentées par les deux équations 
AzO3Ag + KCI = AzO’K + AgCI, 
74,5 
AzO3Ag + NaCI — AzONa + AgCl, 
58,5 
équations qui montrent que la molécule-grammes d’azotate d'ar- 
gent est décomposée par 748,5 de chlorure de potassium, ou par 


382,5 de chlorure de sodium ; donc de molécule-grammes 


contenu dans 1 litre sera décomposé ou par 76,45 du premier 
chlorure ou par 58,85 du second, et enfin, 1°"? de solution ar- 
gentique équivaudra à 05,00745 du premier et à 0#,00585 du se- 
cond sel, 


a SAT ET UN LD, ISO ER SA 


Soit æ le poids du chlorure de potassium et y le poids du 
chlorure de sodium, les volumes de solution titrée décomposés 


æ y 


et d'où les équa- 


ar ces poids seront Sr TT UE 
PARKER 0,00745 0,00585 
tions 
œ y cul 
0,00745 * 0,00888 — 115 
c++ y — 0,8, 

équations dont les solutions sont 

æ — 08,592, 10207, 
valeurs qui donnent pour composition centésimale du mélange : 

0,592 > 100 re ë 
CE — 74 de chlorure de potassium 
3 
0,207 >< 100 
et A — — 26 de chlorure de sodium. 
u 


Remarque. — Le poids atomique de l'argent étant 108, le poids 
de la molécule-grammes de AzO’Ag est 144+3»x<16-+108— 170 : 
la solution déci-normale contient donc 17£ d'azotate d'argent 
par litre. 


[Bonnes solutions de MM. C. Acquier; P. Albertini; J. Aurisse.] 
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6392. — 10 Démonirer que l'on a 
(3+ 292} = Pr + V2Qn, 
Ph el Qn élant des entiers positifs. 
2° Ces entiers satisfont à la relation 
P? — 202 = 1. 
3° On oblient ainsi toutes les solulions entières positives de l'équation 


x? —2y? — 1. 


19 Sion développe (3+2/3), tous lestermes où 3 en- 
{rera à une puissance paire seront rationnels, leur somme sera 
donc un nombre entier P,. Dans les autres termes on peut 
mettre ÿ2 en facteur et V2 se trouvera multiplié par une 
somme de termes rationnels; cette somme est un nombre en- 
tier Q,. 

On a ainsi un moyen de calculer P, et Q, sans avoir à cal- 
culer les termes d'indices inférieurs. 

(3 = 2/2)" = En + V2Q», 
en changeant le signe devant 23 dans le premier membre on 
ne change pas le signe des termes rationnels du second membre 
et on change les signes de tous les termes qui contiennent v2 
à des puissances impaires ; on a donc 

(3 — 292) = P; — 20». 

En multipliant membre à membre et en remarquant que 
(3 + 2V2)(3 — 2V2) = 9 — 8 — 1, 

4 = P2— 202. 

3° Pour que x et y soient solutions de l'équation proposée, 

il faut et il suffit que 
(@+yV2)e — yy5) = 1; 
or si on remarque que 


20 Siona 


on a 








ent _ = ee te = (32 — y) + (3y — 2)V3, 
Le A a Lan PME — (32 — 4y) — (3y — 2x)V3, 





et si on pose 


dy = 3X — 4y, Yi = 3y — 2%, 
on voit que #, et y, sont des solutions entières de l'équation 
en même temps que x et y; on peut obtenir ainsi de proche en 


proche des solutions 
æiV1;, 


Xoy2, ss CnYns 


telles que 
D + YV2 = (on + ynv2)(3 + 2V2)". 
Les nombres qui constituent ces diverses solutions vont en 
décroissant, car les inégalités 
3x — 4y << x, 3y — 20 € y 
équivalent à l'inégalité y <x, évidente puisque 
a — y = y +1. 
D'autre part, tant que y > 12 ona 


car cette inégalité équivaut à 
14% > 12% 
ou 
289y? > 144a? — 288y? + 144, 

et cette dernière inégalité se réduit à y > 12. 

Il résulte de là que si on trouve un nombre y»1 < 12 on 
aura 
Uni 

6 

Or il est facile de voir que les solutions de l'équation corres- 
pondant aux nombres les plus petits sont 


Yn < 





< 2. 


Vie 18 
=D) 

Il n’y a donc pas de valeur de y entre 12 et 2. Par suite on 
ne peut arriver qu'à obtenir Yn1— 12 ét yx = 2;/"antre- 
ment dit | 


DEN Em 2 


CO hf à 


a + yy2 = (3 + 2VSY+t = Ph,1 + VIQui: 

œ— yy2 = (3 — 22} = P,y1 — V2Qn1. 
Donc toutes les solutions entières de l'équation sont données 
par les nombres de la forme des nombres P, et Q,. 


et 


Autre solution de la première partie. — 10 Pour 
n =1, les valeurs entières de P; et Q; sont évidemment 3 et 
2. Il suffit donc de montrer que si les valeurs de P et Q sont en- 
tières pour une certaine valeur n—1, il en est de même 
pour la valeur » suivante. 

En effet, on a, par définition, 


Pa + V2Qn = (+ 202)" = (3 + 2V2)(Pn1 + V2Qn1) 
ou Pn + VaQn = 3Pn1 + 4051 + (2Pn1 + 30n 1), 
égalité vérifiée en posant 
Pu = 3Pn-1 + 4Qn 1, 


Q» — 2Ph-1 + 30441. 
Cagiel 
(A. FARDET, à Plumont.) 


[Ont résolu partiellement la même question : MM. Amblard; L. Andrieux ; 
M. Bompard ; P. Bugnon ; R. Dontot; A. Fergon; B. Frugone; M. Mazet; 
L. Montaut ; J. Plane; T. Senouf ; Tartary ; D. Terrazzoni ; Ed. Toury.] 


6403. — Calculer les coefficients de x"? et de x"? dans le 
produit 


p=n 


[eo =6+ 106 +2... (6+n). 


?=1 





— 105 


Dans le développement du produit, chaque puissance #7? 

a pour coefficient le produit de deux des n premiers nombres 

_ 1,2,3,...n. La somme de tous ces coefficients ou le coefti- 
cient cherché a donc pour expression 


n 


A Ÿ &, 


1 
a et b désignant deux des nombres 1, 2, .,..n. 


Orona À A ë 
(3e) =Err Se 
Donc à : 
a=+[(2+)-5e] 
= fpern)l er 
| _ (n—1jn(n +1)(3n +2). 


24 
De même chaque puissance x"? à pour coefficient le produit 
de trois des n premiers nombres 1, 2, 3, ... n. En désignant 
ces trois nombres par 4,b,c, on a pour expression du coefïi- 


cient cherché, 
n 


Bi Vube. 


à | 

En remplaçant c par l’un des nombres 1,2, ... n, on obtient 
tousles nombres abe, plus les nombres de même forme «ab et 
_ab? fournis par les valeurs a et b de c. Onpeut donc écrire, 
en observant que ces divers nombres sont répétés 3 fois, 


n n n 
SA Ve: Dao Ya DZ 
1 1 1 


Si dans le dernier terme de cette formule, on remplace 
b par l’un des nombres 14, 2, ... n, on obtient tous les 
nombres ab, plus les nombres a fournis par la valeur a de 
b. Par suite 


35 = \ Se _ Ses a AN 
i 1 1 1 


… 


= (n—t}n{n+1) (042) _ n(n4+1)(2n+1) n°(n +1)? 

= 48 12 SE 
n(n + 1)? 

= Per, — 1)(G3n +2) — 4(2n + 1) +12] 

__ n{n +1) (3n? — 9n+6) 

— 48 ? 


d’où l’on déduit 
} HU (n —2)(n = 1}n{n +1)? 
. ia rot 
(R. DU TRIEU de TERDONCK, à Malines.) 


| [Bonne solution de M. A. Denys, à Avennes (Belgique). 
Solutions partielles de MM. R. Dontot; Groscolas ; Endre Németh; L. Simon.] 
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6384, — Condition nécessaire et suffisante pour que sur les 
arêles d'un trièdre Oxyz on puisse choisir des points A, B, C de 
telle sorte que le tétraèdre OABCG ait ses arêles opposées égales. 

Calculer la somme des cosinus des angles dièdres d’un tel trièdre. 


, de. Gr acide NE Aisz: 4 4 Lb 4 7 2 ter Lu 14 KES to at PE Éd Les * no riiiétiret d 


M A, da, NT OS Fe LE 9 


= 


Soit OABC le tétraèdre tel que 
OA = BC, OB'= CAS OÙ =7AD 
Les faces ABO, ABC ayant un côté 
commun et les deux autres côtés 
égaux sont égales. Pour la même 
raison les deux autres faces BCO, CAO 
sont égales à ABC. On peut donc 
écrire 
0y = € ÿ03 = À, TOTAL: 
d'où, en ajoutant, 
Er. RS Re 
&0y + yOz+230x = C+A+B — 1800, 
Ainsi la somme des trois faces du 
trièdre Oxyz doit être égale à deux droits. 

Cette condilion nécessaire est d’ailleurs suffisante. En effet, 
par un point À choisi arbitrairement sur Ox, menons dans la 
4 ER Re 
face xOy, la droite AB telle que OAB = x03 et dans la face 


er , = 

æOz, la droite AG telle que UVAG = x0y. 
Les faces OAB, OACG ayant un côté commun adjacent à des 
angles égaux sont égales. Donc OB— CA et OC— AB. De 
plus les troisièmes angles OBA et OCA sont égaux au supplé- 





TT tre É é < ET 
ment de la somme x0Üy + æ03, c'est-à-dire à l'angle 0: 
par suite de l'hypothèse faite ; il en résulte que les triangles OBA 
et UBG sont égaux comme ayant un angle égal compris entre 
côtés égaux, et par suite OA — BC. 

Désignons par «, ©, y les angles dièdres OA, OB, OC du 
trièdre Oxyz et par a’, L’, y les angles dièdres BC, CA, AB 
formés par chacune des faces du trièdre avec le plan ABC. 

En projetant sur la face OAB, les trois autres faces du trièdre 
OABC, on a 

OAB — OAC cos a + BOC cos £ + ABC cos y’, 
ou, puisque les quatre faces sont égales, 
cos æ-E1c08 PE COS Et; 


On aurait de même 
cos Ê + cos y + cos x = 1, 
COS y + cos a + cos D’ — 1, 
cos 2’ + cos Ê/ + cos y’ — 1. 
De la somme des trois premières égalités précédentes, retran- 
chons la quatrième ; il vient 
2(cos x + cos 8 + cos y) = 3 — 1 


ou cos « + cos Ê + cos y — 1. 
(R. POISSON, à Vaucouleurs.) 


Remarque. — Quand on a un tétraèdre à arètes opposées 
égales, les faces sont deux à deux égales, comme ayant leurs trois 
côtés égaux et les dièdres sont deux à deux égaux. Or la base 
étant la somme des projections des faces latérales, on a en dési- 
gnant par $S la valeur commune des aires des faces 

S = s (somme des cosinus), 
donc la somme des cosinus est égale à !. 

[Ont résolu cette question: MM. E. Deligne ; A. Denys; Groscolas; F. Pégo- 
rier ; J. Plane ; L. Simon ; Ed. Toury. 


Ont résolu partiellement cette question! M. R. Chaumont ; J. Grossetète ; 
L. Pelletier ; T. Senouf ; J. Younès.] 


6386.— Etant donnés dans un plan deux axes rectangulaires, OX, 
OY, on considère un point M tel que la longueur de la droite OM el 
la projection OP de celte droite sur OX aient une somme donnée a. 
On demande : 


19 d'exprimer, en fonction de l’ordonnée PM, l’aire A du triangle 
OMP ef le rayon z du cercle inscrit au triangle, puis de déterminer 
le maximum de À et de z ; 

2° de trouver le lieu des positions que peut occuper le point M : 

3° de montrer que le centre du cercle inscrit au triangle OMP est 
toujours sur une parabole dont l'axe SS' est parallèle à OY et dont 
le sommet S a pour coordonnées, par rapport à OX et OY, 


a a 
Di ne VE— z 
(Bacc. math., Caen, octobre 1906.) 
1° Posons OP = x, MP —#y. On a par hypothèse 
OP+OM = a 
ou + Va? + y? — a, 
d’où, en isolant le radical et élevant au carré, 
y? = a? — 2ax. (1) 


L’aire A du triangle OMP et le 
rayon + du cercle inscrit ont pour 
expressions 


A LADE AE RENE 
oi arr Puy 


ou, en remplaçant æ par la valeur 








tirée de (4), 


fe a Las AR ral À, 
4a Li SATA 
Les dérivées de A et 3 : 
ni mdr LE TO ay 
AE TU BR NEA 3 


s’annulent respectivement pour 
aÿ3 a 
3 ? ÿ 


en passant du positif au négatif. 
Pour ces valeurs de y, A et z 
maxima respectivement égales à 
a3 oz 
18 » AUTRE V 
2° Le lieu de M, défini par l'équation 
y? = a? — 2ax, 


LE 





prennent donc des valeurs 


A=— 





est une parabole dont l'axe est Ox, le sommet au point æ — _ et 


le paramètre égal à a, le foyer est O et la directrice la droite 
æ—a, Car l'équation peut s'écrire a?+y? — (x — a)°. 

30 Les coordonnées du centre du cercle inscrit au triangle 
OMP sont 

X =x—3, VI 

ou, en remplaçant x et : par leurs valeurs, 
a— y y — Y@—Y) 

2 eZ 2a 

L'élimination de y donne 

2X? — a{X — Y) — 0, 

. 2X?2—aX 2 CEE 
ou \ CE TRS = REY 
équation d'une parabole passant par O et admettant pour axe 
la droite 





Lo 


Œ 


X: = — 
4 
par rapport à laquelle les points d'ordonnée Y sont deux à deux 


symétriques, L’ordonnée du sommet est égale au maximum _. 


(6 LA RE A 
(A. DUBREUIL, école normale de Montbrison.) 


(Ont résolu cette question : Mlle C. Mainfroy; MM. M. Birot; M. Bompard ; 
P. Bugnon ; J. Conte ; M. Damelincourt; A. Douphin; E. Dom; R. Dontot ; 
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E. Deligne ; A. Dencausse ; A. Denys : A. Fardet; J. Grossetête ; J.Guilloud; 
Guiraudon; Hillion : J. Ingellar ; R. Jochyms ; P. Keuchin ; G. Lach ; L. de 
Mijolla ; M. Minoux; J. Mourret; L. Patin; F. Pégorler; M. Roux; T. 
Senouf ; Ch. Serpente ; E. Silbermann ; A. Sordet; L. Tachon ; A..Tartary; 
E. Tavoillot. s 4 | 

Ont résolu partiellement cette question : MM. D. Agostini; A. Barriant; 
Ch. Brignon ; Guillemin; Ch. Guillerme; H. Marteau; M. Mazet; J. Plane; 
V. Thébault.] 
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PHYSIQUE 





5808. — Le système pratique des unités électriques peut étre 
considéré comme dérivant d’un système mécanique absolu défini par 
les unilés fondamentales suivantes ; 3 

unilé de longueur, centimètre >< 10° ; 
unité de temps, seconde ; 
unilé de masse, gramme XA1071. 

Dans ce système d’unités, la loi électrostatique de Coulomb doit 
k ayant les dimensions du carré d'une vitesse et pour valeur numé- 
rique le carré de la vitesse de la lumière. 

La valeur C. G. S. de la vilesse de la lumière étant 
on demande : 

40 Quelle est la valeur de k dans le système pratique ; 

20 Quelle est l’unité de force avec laquelle il faut exprimer F dans 
l’équalion (1). 

On exprimera l’unité de force demandée en fonction de la dyne. 

(Bacc. lettres-math., Bordeaux, juillet 1904.) 


Remarquons tout d'abord que, l'unité de temps étant la même 
dans le système G. G. S. et dans le système pratique d'unités 
électriques, nous n’aurons pas à tenir compte de cette unité pour 
passer d’un système à l’autre. 

Ceci posé, nous avons, d’après l'énoncé du problème : 

VE =3 >< 4010, 
dans le système C.G.S. Pour évaluer ce nombre dans le système 
pratique, remarquons que l'unité de longaeur étant 10° fois plus 
grande, le nombre qui mesure la vitesse de la lumière sera 10° 
fois plus petit. Nous avons donc, dans le système pratique, 


7 . 
s'ecrire 





3 > lUe 


de 3 4010 
VE — ne ERNST 
d'où — 32% 102. 


On demande ensuite d'évaluer en dynes l'unité pratique de 
force. D’après la définition même de l’unité de force, nous avons 
Adyne — Agr x 1cm, 

Or, dans le système pratique, - 








— 18r 
qunité — 10û >< 10%cm, | 
c'est-à-dire qunité — me °u 1072 dyne, 
ho: - : ol 
L'unité de force demandée est égale à —— de dyne. 


4101 
(J. PIERRET, à Amiens.) 

Remarque. — L'unité de travail étant le travail effectué par 
l'unité de force dont le point d'application se déplace de l’unité 
de longueur, cette unité vaudra dans le système pratique : 

1 
107 

Le joule est en effet l'unité de travail dans le système pratique 
des unités électriques. 

On trouverait de même les valeurs, en unités C.G.S, du cou- 
lomb, du volt, du farad, etc. 

[Note de la rédaction — Voir Le Problème de physique, par 
A. Maillard, n° 173.] 


[A résolu la même question : M. Jacquet, à Mâcon.] 


>< 109 — 107 ergs ou 1 joule. 


A PS. LT ss 





6304. — Les pôles d’un électro-aimant en fer à cheval sont pla- 
cés à une pelile distance et en regard de la région moyenne d’un fil 
de fer de longueur l, de diamètre d, tendu par une masse mar- 
quée M. 

Quand on excile l’électro-aimant par un certain courant alternatif, 
la corde se met à vibrer fortement : 

1° Expliquer ce phénomène. 

2° Déterminer la fréquence et la période du courant alternatif 
excilaleur. 

3° Nommer la note musicale la plus voisine du son rendu par le 
fil, et calculer la longueur d’onde correspondante dans l'air. 

Données numériques : l—1 mètre; d—0"",2; M — 800 
grammes ; densité du fer = 71,1; intensité de la pesanteur g — 980; 
las — 435 vibrations complèles. On prendra x — 22/7 el V (vi- 
tesse du son dans l'air) — 340 mètres. 

(Bacc. math., Paris, juillet 1906.) 

1° La corde métallique tendue par la masse M ne peut rendre 
que le son fondamental (ou l’un des harmoniques de ce son) 
dont le nombre de vibrations complètes est donné par la for- 


mule 
1 / Ne 
1d rù ? 


en désignant par à la densité du métal de la corde. 

D'après les conditions de l'expérience, il se forme un ventre 
de vibration dans la région moyenne du fil et la corde vibre 
fortement lorsque le courant alternatif a une fréquence telle 
qu'il communique à la corde x vibrations par seconde. 

Supposons qu'il s'agisse d’un fil de fer très doux. Deux aiman- 
tations de l’électro-aimant produites par des courant égaux mais 
de sens opposés attireront également le fil, le sens de son aiman- 
tation seul sera changé; par suite à une période du courant 
alternatif en correspondra deux dans la vibration du fil, autre- 
ment dit la fréquence du courant sera égale à la moitié de celle 
du mouvement vibratoire excité dans le fil. 

2° La fréquence de ce-dernier mouvement est d’ailleurs 


| 4 Mn 


RME. 1 800 >< 980 PU 
ANS (100 >< 0,02 22 — 90 vibrations. 
LT Tee 4,1 


La fréquence du courant alternatif est donc de 45 et sa pé- 
e dl 
riode de TN seconde. 

3° Le son rendu est compris entre fai et sol; qui correspon- 
435 3 el 
ES SUIS 


dent respectivement à — 87 vibrations et 


435 3 he : 
wa X< F K 3 vibrations, 


87% 25 
24 
87»x25 _ 145 
902% 1447 
ciable à l’oreille. 


La longueur d'onde du son produit est 


Il est très voisin de fai qui corres- 


pond à = 90vibr,625. Le rapport de ces deux sons, 


plus voisin de 4 qu'un comma, est inappré- 


340 
a 0 
90 32,4 


(A. STROMEYER, lycée Hoche, Versailles.) 


[Solutions partielles de MM. J. Aurisse, lycée de Toulon ; F. Croze, à Cler- 
mont-Ferrand ; A. Goguely, collège de Saint-Claude ; André Sordet, à Cours.] 


6360. — Une lenlille convergente infiniment mince, de distance 
focale f — 20em, est placée au-dessus d’un vase cylindrique de ma- 
nière que son axe soit vertical. Cel axe rencontre le fond du vase en 
un point À dont la lentille donne une image réelle A’. La distance 


— 107 — 


AA’ — L esl de 80cm, On verse dans le vase de l’eau qui y forme 
une couche d'épaisseur e — 30cm, Dans ces condilions, l’image 
réelle que la lentille donne du point À se trouve rejetée à une dis- 
lance a— 12% au-dessus de sa posilion première A. Déduire de 
celte expérience la valeur de l’indice de l’eau. 

N. B. — La lentille est diaphragmée de manière à n’admeltre que 
ceux des rayons issus de À qui font de pelils angles avec la verticale. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lanques, Alger, octobre 1906.) 


Soient p et p’ les distances de A et A’ à la lentille. 


14 iphines es 4 | 
On a D orale pP +? 180, 
d’où pp' = 1600. 


p et p’ sont donc racines de 
p? — 80p + 16 00 — 0, 
ce qui donne p = pl = 40cu, 
Le déplacement vertical apparent d de A, dû à la réfraction 
à travers l'épaisseur d’eau e, est donné par la relation connue 





n—1 
ÉTAT ET () 
D'autre part, on a 
1 1 1 
0—d T'40+12 — 20” 
d'où Un — es cm. 
2 
Substituant dans (1) en y faisant aussi e — 30, ona 
Lu n—1 re 4 
F5 190 L d’où == F4 
(ERNesr FOUCART, à Issy-les-Moulineaux.) 
Remarque I. — Soient respectivement A, et R les symétriques de A’ 
À par rapport à O et de O par rapport à F. On 


sait que A, À; sont conjugués harmoniques par 
rapport à R et O, donc 














AO  A;0 
AREURIUR 
A RCE CPR EURE Em PR 
D—2f  2f—p  p+p —a4f 
Er id 
D—p 
D’après l'énoncé p+p = 4f, donc 
RSR NE 
8 $ 
n— 1 


Remarque II. — La formule d =e 





n 
s'établit facilement en remarquant que si AB est 
le relèvement apparent de A, on a 


AM _ tgi 
tgr 





L'an 
et puisque la lentille n’admet que des rayons fai- 
sant de petits angles avec la verticale 

AM tgi i 











BM — tgr NES 
e n pi À n —1 
M D ne ONE ST 


(MarcEL JEANTET, collège de Saint-Claude.) 


[Ont résolu cette question : MM. F. Barasi; A, Barriant; Ch. Batut ; A. 
Benoit ; A. Bertrand; S. Bonnaud ; Ch. Boulvard ; J. Cantié ; lG. Cazeaux ; 
F. Chambron ; P. Charles; A. Cohen ; H. Collongues ; L. Craponne ; M. 
Davesne ; M. Dissard ; A. Dubreuil; R. Ducongé ; J. Ducos ; F. Dulac ; R. 
Etienne ; H. Fabre ; A. Fergon ; P. Godon ; A. Goguely ; L. Grand ; Grosco- 
las ; J. Grossetête ; Ch. Guillerme ; L. Jambert; G. Krir ; A. Lanos ; J. Le 
Guern ; Ed. Leroux; A. Letaconnoux ; R. Lévy-Lambert ; Ch. Lory ; G. 
Margueron ; Ch. Marie ; A. Marot ; G. Ménard ; R. Mercier ; L. de Mijolla ; 
Ch. Mirande ; E. Molle ; A. Nataf ; J. Porion; F. de Portzamparc; L. 
Praisse ; A. Remaugé ; R. F. ; Rogissart ; E. Rouin ; R. Rulland ; H. Sal- 
que ; E. Sauvignon ; A. Sordet ; R. Sornet; Thuillier ; Ed. Toury; L. 
Truey ; R. Ventre; B. Vernay ; J. Younès ; H. Zillhardt. 

Assez bonne solution : M. J. Mourey.] 
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63271. 


— Etant donné un hexagone régulier ABCDEF, de côté R, 
du sommet F comme centre, avec FA pour rayon, 
on décrit l’arc de cercle AME, et on considère la 
figure ombrée ABCDEMA : 1° Trouver l'expression 
de l'aire S de la figure ombrée; 2° Trouver les 
expressions de l'aire S et du volume V du solide 
engendré par la figure ombrée en tournant autour 
de EF; 30 Calculer par logarithmes le côté R sa- 
chant que l'aire de l'hexagone vaut 0,78327 ; mettre 
tous les calculs. 





6422. — Former, résoudre et discuter l'équation qui donne les va- 
leurs de x qui satisfont aux deux équations aux deux inconnues x et y: 


y? + 4? — 4xy — 12% — 6y +9 = 0, 
2y+a+l=m = O0, 





puis trouver quelle valeur il faut donner à m pour que x — _ 
soit racine de équation obtenue ; mettre tous les calculs. 
(2 juillet ; durée: 2 heures.) 
—<+- 
CNFEN 
QUESTIONS PROPOSÉES 
p’ 6423. — On veut construire une citerne cylin- 


drique qui doit être revêtue d’une maçonnerie 
d'épaisseur uniforme e comme l'indique le profil 
ci-contre. Calculer les dimensions à donner au 
| cylindre ABCD pour que, celui-ci ayant un vo- 
LG lume ta*, le volume de la maçonnerie soit le plus 
petit possible. 





(Ch. B.) 


— Soit un angle XOY; sur le côté OX on donne deux points 
fixes À et B tels que OA — a et OB — b, 
puis, sur le côté OY, on considère un point 
variable M dont la distance au point O est 
représentée par æ —= OM. 


6424. 


Étudier la variation du rapport = 





D MA° 
U''RA BRUX ou de son CuTÉé — ) quand le point 
MB 


M parcourt la droite indéfinie OY. — Dessiner le graphique représen- 


tant cette variation avec les données 
te œ 1 
ÉD Vies 


| MA 
Désignant par M'et M" les points de OY pour lesquels le rapport ME 


atteint son maximum et son minimum et par I le milieu de MM’, 
exprimer, en fonction de a, b, x, la distance OI et vérifier que l'on a 


IM = IM= TAB, 
Montrer enfin qu'il existe une valeur de x pour laquelle le rapport 


OS; DE, 


ee reste constant quand même à varierait de 0 à +, de sorte que le 


point M décrirait une circonférence de centre O. 
(Bacc., math., Alger, octobre 1906.) 


PIE MO PETITE 


1087 PS 4 





6425. — Etant donnés un triangle ABC et une droite A de son plan, 
on projette les sommets A, B, C en a, f,y sur À; de chacun des 
points «, $, y on abaisse la per pendiculaire sur le côté correspondant 
du triangle ABC. 

Démontrer : 

1° Que ces trois droites sont concourantes ; 

2° Que leur point de concours est l'intersection des droites de Simson 
des points de rencontre de A et du cercle circonscrit au triangle ABC. 

(L. Bicxanr.) 


6426. — On donne un cercle C et une droite 07 perpendiculaire au 
plan du cercle en un point O de ce cercle. Un mobile À se meut 
sur le cercle d'un mouvement uniforme, un mobile B se déplace sur 
Oz de telle sorte que la distance AB reste égale au diamètre du cercle. 
Étudier : 

1° Le mouvement du point B ; 

2° Celui du milieu dé AB. 


6427. — Deux mobiles parcourent une même droite indéfinie d’un 
mouvement uniformément accéléré. Leurs vitesses initiales ne sont pas 
nécessairement les mêmes. Leurs accélérations seront supposées essen- 
tiellement différentes : à quelle condition peuvent-ils se rencontrer et 
combien de fois au plus ? 

On supposera en particulier que les deux mobiles partent du même 
point O à l'instant initial € — 0: à quel moment aura lieu ou aura 
eu lieu la rencontre (en dehors du point de départ)? A quelle distance 
de ce point de départ se rencontreront-ils ? Quelles seront alors leurs : 
vitesses vo et w'? Calculer la différence © — v'. 

Applicalion numérique. — Unité de longueur : le centimètre. 

Unité de temps : la seconde. 

Le 1er mobile M a pour vitesse initiale v, — — 1318, 

pour accélération à — + 300, 


Le 2° mobile M’ a pour vitesse initiale %, — + 2000, 
et pour accélération NII; 


A Vinstant initial { — 0 la pendule marque 1 heure 56 minutes 
3 secondes. À quelle heure à lieu la rencontre ? 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lyon, octobre 1906.) 


6428. — On considère dans un plan deux courbes (C), (C') direc- 
tement égales. Un point M décrit uniformément la courbe (C), soit M 
son homologue sur (C'} et P le milieu < MM'. 


Etudier le mouvement du point P. 
Lea 


6429. — On considère une lentille dont la distance focale principale 
est égale à f et dont chaque face est limitée par une circonférence de 
rayon r. En un point À de l'axe principal, à la distance p du centre 
optique de la lentille, se trouve un point lumineux réel, tandis que, par 
le foyer principal situé du côté opposé au point A par rapport à la len- 
tille, on fait passer un écran dont le plan est normal à l’axe principal. 
Calculer le rayon æ du cercle éclairé sur cet écran par des rayons éma- 
nés du point À et ayant traversé la lentille. On considérera le cas de la 
lentille convergente et celui de la lentille divergente, et on discutera la 
valeur trouvée pour æ dans l’un et l’autre cas, quand on fait varier p. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Caen, juillet 1906.) 


6430. — Une certaine masse de gaz parfait occupe un volume d’un 
litre, sous la pression d’une atmosphère, à la température de la glace 
fondante. Ce gaz se trouvant entouré d’une enceinte imperméable à la 
chaleur, on l'amène à occuper un volume de 101, On demande quelle est 
la pression et quelle est la température du gaz à la fin de cette modifi- 
cation. 

Pour la commodilé du calcul, on supposera que le rapport entre la 
chaleur spécifique sous pression constante et la chaleur spécifique sous 


o 


AS 
volume constant de ce gaz est égal à LA 


(Bacc. math., Bordeaux, octobre 1906.) 
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NOTE SUR LA RÉSOLUTION DE L'ÉQUATION 


f{sinæ+cosx, sin x cos x) = 0, 


par M. Th. Caronnet. 





Soit l'équation 
f(sin x + cos x, 


que nous supposons en outre rationnelle en sinæ+cosæ et 
en sinæcosæ. A toute solution x’ 


sin æ cos æ) — 0 (4) 


: T 
correspond la solution RNA les 


extrémilés des arcs solutions sont donc 
deux à deux symétriques par rapport 
à la première bissectrice OC. 

Gelte remarque conduit à prendre 
comme nouvelle origine des arcs le 
point C, c’est-à-dire à poser 





T 
WA== War 3 
Alors 
= , GP T T _ 
SIN & + COS æ = 2 sin % cos( + —») —1Y2C0S:Z, 
1 


sin 2% = COS? z — 


dl 


to] = 


SET COS & 0 — 


Fe 


et l'équation (1) s'écrit, en posant pour abréger l'écriture, 


COSZ — u, 
flwe (es) = 


Cette équation ne contient que l’inconnue « et est rationnelle 
L s T 
en w. Connaissant cos z — u, on a %, puis æ — ra + 3. 


Pour l'équation 

f(sin æ—cosæ, sin æ cos x) = 0, 
on pourra faire un raisonnement analogue, elle peut d’ailleurs 
se ramener à l'équation (1), mais indiquons immédiatement 


: x T 
qu'il suffit de poser x = — Lere et cos: = u. 


REMARQUE. — Comme application de cette méthode on pourra 
résoudre et discuter les équations suivantes : 

1° Sinæ+cos x = m sin x cos x ; 

2 sin æ—cosx — m sin x COS ; 

3°. a(sin æ + COS æ) + b sin æ cos æ + € — 0: 

4° sin & + cos x + lg x + cOtg x + séc x + coséc x = m. 


&——— - —— 
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Section des sciences mathématiques. 


6173. — On considère l'équation 
H— at + b = 0, 

bicarrée en t, dans laquelle les coefficients a el b désignent les coor- 
données d'un point P par rapport à deux axes reclangulaires Ox 
et Oy. 

4o Discuter le nombre et la nalure des racines de celte équation 
suivant les diverses posilions du point P. 

20 Sur quelle ligne L doit se trouver le point P pour que l’équa- 
lion admelte deux racines doubles ? 

3° Démontrer que, pour que l’équation admetle une racine l’ don- 
née à l’avance, il faut et il suffit que le point P se trouve sur une cer- 
laine droite D ; comment celte droite est-elle placée par rapport à la 
ligne L? 

4° Sur quelle ligne doit être placé le point P pour que l’équalion 
bicarrée admelte quatre racines formant une progression arithméti- 
que ? Quel est alors le rapport des deux racines positives de l'équation 
et quelles sont les expressions des quatre racines en fonction de a? 


on a l'équation du second degré, 
3? — az + b = 0. 


A chaque valeur réelle et positive de 3 correspondent pour t 
deux valeurs réelles, égales et de signes contraires. L’équation 
précédente a ses racines réelles lorsque 


PE, 


1° En posant 


a — 4b > 0; 
elle admet alors une ou deux racines positives suivant que l’on a 
b<0 ou b>0 avec a > 0. 


La première inégalité est vérifiée pour tout point P extérieur 
ou situé sur la parabole a? —4b, admettant Oy pour axe et 
tangente en O à Oy, la condition b < 0 s'applique à tout 
point P au-dessous de #’0x, et les conditions b 0, a > 0, 
à tout point P de l’angle x0y. 

Il résulte de là que les quatre valeurs de t sont réelles, égales 
deux à deux en valeur absolue, pour lout point P compris dans 
la région limitée par Ox et l’arc de parabole situé dans l’angle 
æ0y; deux de ces valeurs sont réelles, égales et de signes con- 
traires pour tout point P au-dessous de æ'0x, les deux autres 
étant imaginaires ; enfin les quatre racines sont imaginaires 
pour tout point P de la région couverte de hachures. 


= ur. SE L-. me. Led Vi MAT VOOR PO RE PP ee, AT 
ee A0 > r ST TS 


— A10 — 


2 Pour que les quatre valeurs de t se réduisent à deux racines 
doubles, il faut et il suffit que 3 
soit une racine double, c’est-à- 
dire qu'on ait 


ï a = 4b. 
LL À 4 La ligne L est donc la para- 
| 7. bole construite plus haut. 
CZ 30 Lorsque l'équation en t 
‘admet pour racine une valeur 
donnée t, on a 
th — at?+b = 0. 
Cette équation du 1er degré en 
a et b définit une droite D cou- 





2rac Ads : E 
' pant la ligne L en deux points 
D pe + — : s Fe 
dont les abscisses a vérifient 
l'équation 
y" 2 
: (2 





th 2 + == 0), 


4 

Cette équation du second degré admettant la racine double 

positive 
HER RLE! 

la droite D est tangente à l'arc de parabole placé à droite de Oy. 

4° Pour que les quatre racines de l'équation bicarrée, 
— t/, + #, + + 
forment une progression arithmétique, il faut et il suffit qu'on 
ait 


(4 
t, 


= (— t') = r fm t' 
SR 
Le rapport des racines positives est donc 3. D’ailleurs dans ce 
cas, les relations 


ou 


Ra, tre 0h 
deviennent 
1042 — a, QUE — b, 
d'où l’on tire, en fonction de a, 
GE a. = Vent 
19 100 


Les expressions des quatre racines sont alors 
9 a V a a 
VAN OS 10 ? 10 ? 
2 


b—= ——— 


“ar 
\/ TE 


et Ja relation montre que la ligne lieu de P est une 


seconde parabole ayant même axe et même sommet que la pre- 
mière, mais un paramètre plus grand. 
(C. JACQUET, à Mâcon.) 
[Ont résolu cette question : MM. A. Allot; F. Barasi; Bonnevay; H. 
Bordes ; G. Brignon ; R. Dontot; A. Duby ; Y. Duval ; E. Duvergé; R. Fru- 


gone; À. Genest; P. Lonchampt; Ménard; J. Plane; P. Robert; Roux; 
P. Saintin ; L. Simon; B. Vernay.] 


6174. — Élant donnée une demi-circonférence de diamètre 
AB —2?R, on prend sur le prolongement de AB un point C, à 
une distance OC = x du centre O ; on mène de C la tangente 
CM à la demi-circonférence, puis on abaisse du point de contact M 
la perpendiculaire MP sur le diamètre. On fait tourner la figure 
autour du diamètre AB. 

1° Calculer, en fonction de x, la somme S des aires des surfaces 
engendrées par la droite CM et par l'are MA. 

20 Étudier la variation du rapport de cette somme S à l'aire du 
cercle de rayon MP, quand le point C se déplace sur le prolonge- 
ment de AB ; représenter celle variation par une courbe. 








PM NE Te RES AUS © 


1o La somme S du cône engendré par CM et de la zone engen- 
drée par l’arc AM tournant autour de AB a pour expression 
S — rMP.MC +27R.AP. 
Or, en tirant OM, on a 





M LLEMR 5 
MC = Yæ—R, MP—\VR—0P, 
AP = R + OP, 
A 0 P B C R? 
et, en remplaçant OP par sa valeur re 
: REZ R? 
MC = ÿx? — R?, MP = — ai —R?, AP=R+—S: 
2 
Donc S= (tn) +2 (R +2) 
æ 
ou S = 7R(> +R} L 
La 
20 Le rapport y de S à l’aire du cercle de rayon MP est égal 
à 
2 ER, PR ER} æ(x + R) 
PT Hp — cRG&—R)  R(w—h) 
Prenons la dérivée de y; nous aurons 
, (ax + R)R(x —R) — x(x +RIR 
LEET R?{x — RP y 
du , _ æ—2Rx — R? 
VS R@—R} 


C étant supposé pris sur le prolongement de AB, x ne peut 
varier qu'entre R et +, Dans cet intervalle, y’ s’annule 
pour 

æ = R(1+ V5), 
et l'on a le tableau de variation suivant : 





EP PA R(1 + V2) + oo 

y’ F2 0 

y + œ décroiît 3 + 2/2 croît + © 
Min. 


La courbe représentative est une branche d'hyperbole dont 
l’une des asymptotes est la 
y droite x —R. Pour mettre 
la seconde asymptote en évi- 
dence, remarquons qu’on peut 
écrire l'équation de la courbe 
sous la forme 


NL AE ° RAS 
æ croissant indéfiniment, la 
O| R| R(1+V2) a différence TR 2 entre les 
ordonnées de la courbeet de la 
droite 
va 
= — 2 
y R co 


tend vers 0 ; cette droite représente donc la seconde asymptote. 
(B. VERNAY, collège de Thiers.) 


[Ont résolu cette question : MM. C. Acquier; L. Allègre; A. Allot: J. 
Alquier ; P. Bagnol ; F. Barasi; Bergeot ; M. Birot ; H. Bordes ; A. Bordet ; 
R. Bousquet ; C. Brignuon; L. Chabbert; C. Chaffiol ; V. Coquet; M. Dame- 
lincourt ; Deligne; E. Dom; R. Dontot; A. Doury ; A. Duby; Y. Duval; E. 
Duvergé ; Farhat; R. Faron ; A. Fausser ; B. Frugone: B. Giraud; M. Gi- 
raud ; Groscolas ; G. Guimier; Guiraudon; A. Huillet; C. Jacquet; P. 
Lagardette ; Ed. Leroux; G. Loch; P. Loth; J. Mahuet; B. Marchal ; P. 
Martino; M. Mazet; R. Ménard; J. Mirville ; H. Moatti ; M. Pascal ; Pey- 
relade ; J. Plane ; P. Robert; R. Roussillon; Roux ; A. Schepers; D. Solal ; 
Tarbouriech ; V. Thébault; R. Vuidepot.] 
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6175. — On demande quelle variation (évaluée en millimètres de 
mercure à 0° dans un endroit où l'intensité de la pesanteur est 980 
unilés C. G. S.) produirait dans la pression de la vapeur salurante 
de benzène en contact avec du benzène solide un abaissement de 19 à 
partir de la température 5°,58 à laquelle les trois phases, benzène 
liquide, benzène solide et benzène vapeur, peuvent coexisler en équi- 
libre. | 

On donne : la chaleur de fusion 29cal,09 à 5°,58; la chaleur de 
vaporisation (à partir du benzène liquide) 108cal à cette même lem- 
pérature ; la densité du benzène solide 0,900 à 50,58 ; la densité de la 
vapeur saturante 0,124 à 5°,58 ; la densité du mercure 13,56 à 0°. 

Au voisinage de 59,58 la courbe d'équilibre entre le benzène solide 
et la vapeur peut être considérée comme une droite. 


La chaleur de vaporisation L à partir du benzène solide est 
liée à la variation de la pression P de sa vapeur par la formule 
de Clapeyron, L 

L= E(u—v) À, (1) 
où T désigne la température absolue relative à #, « et v les 
volumes spécifiques de la vapeur et du solide à t°, et J l’équiva- 
lent mécanique de la calorie. 

La courbe d'équilibre entre le benzène solide et sa vapeur 
étant sensiblement droite aux environs de 5°,#8, dP est propor- 
tionnel à dt. 

Soit AP l’abaissement de pression correspondant à un abais- 
sement At de 1°; en désignant par æ la hauteur de mercure 
équivalente, mesurée en millimètres, on à 


AP = xx 1,356 >< 980. 
Or, d’après (1), nous avons aussi 


LJ 
A, 
ù Tu — 0) 
et, par suile, 
a X 1,356 X 980 — 2. JeBie 
d Tu —o) 


Au triple point, la chaleur de vaporisation L à partir de l’état. 


solide est égale à la somme des chaleurs de fusion et de vapori- 
sation à partir de l’état liquide, on a donc 
L — 29,09 +108 — 137ca1,09. 


Le volume spécifique v du benzène solide est ——; la densité 


0,9 
par rapport à l’air de la vapeur de benzène étant 0,124, son 
volume spécifique est ARE LAURE et l’on a 

0,124 X 1,293 
u — © = sen ——— — 6235,8. 


0,124 x 1,293 0,9 

En remarquant que T — 273 +5,58 — 278,58, 
| 137,09 XX 4,18 X 107 — gum 48. 

1,356 XX 980 XX 278,58 >< 6235,8 

(FARHAT Mohamed Radhy, à Tunis.) 


on obtient 


G = 


[A résolu la même question : M. R. Dontot, à Valenciennes.] 


a à 


ALGÈBRE 





6417. — Sur une parabole de sommet A et de foyer F on 
considère une série de points Mi, Mo, M, ..., Mn tels que si de 
chacun on abaisse une perpendiculaire sur l’axe de la courbe, son 
pied sur l’axe coïncide avec le pied de la normale à la parabole au 
point qui précède; en d’autres termes, M; étant le premier point, 


MP, sera perpendiculaire sur l’axe, MP; normale en M, à la 
courbe, PM: perpendiculaire sur l'axe, MP; normale en M2 à la 
courbe, el ainsi de suile. 

4° Calculer les carrés des longueurs PiMi, MiPo, PoMo, MoPs, 
PaM3, M3P4, -.., Pn1Mn-1, Mn_1Pn. On posera AP, =a eton 
désignera par p le paramètre de la parabole. Somme des carrés 
des longueurs calculées. 

2° Supposant ensuile que toute la figure lourne autour de l’axe 
de la courbe, évaluer les volumes engendrés par les triangles PiM:P», 
P2M2P3, P,M3P;, .. , Pn-1Mn1Pn. Différence entre deux volumes 
conséculifs quelconques. 

(Bacc. lat.-sc. el sc.-lang., Clermont, octobre 1906.) 


1° Les sous-normales P1P°, P2P:, ..., des points Mi, M2, ..., 
My-1 étant toutes égales au paramètre p de la parabole, les 
abscisses des points Mi, M2, ..., My: 
sont 
AP, mAPr='a+<®?, 
AP; = a+ 2p, ..., 

APy14 = a+(n—2)p, 
et par suite les carrés des ordonnées, 
MP; DE, M:P; — 2p(a + p), ... 

MuiPy — 2p[a + (n — 2)p]. 
Le triangle rectangle M;P;P: donne 








d'ailleurs 
MP; —= MP, + PP; ==. 2pa + p?, 


de même MP; — M:P; + PP; = 2pa + 3p?, 
Mails = Mali + Pnils = 2pa + (2n — 3)p°. 

A l'inspection de ces valeurs, on reconnaît facilement que les 
carrés des 2{n—1) longueurs PiM1, MiPo, PoMo, ..., Mu 1Ph 
forment une progression arithmétique de raison p?. La somme 
de ces carrés à donc pour expression, en appliquant une for- 
mule bien connue, 

GE NC 1)(MP° + M, 1P}) 
2 
— p(n — 1)[4a+ (2n — 3)p]. 

2° En tournant autour de l’axe de la parabole, les triangles 
PM:Po, PoMo2P3, ... Pr1Mn 1Ph engendrent des cônes de même 
hauteur p ayant pour rayons de base les ordonnées des points 
M1, M2, ... Mu1. 

Les volumes de ces cônes ont donc pour expression 





1 A1 D 1 2 1 = — 9 
+ rMiPp, SF TMePop, .., Mn il, ip. 


Comme les ordonnées M1P:1, M2Po, ... My_1P» 1 forment une 
progression arithmétique de raison 2p°, la différence entre deux 


volumes consécutifs quelconques est constante et égale à 
1 9p? 2 3 
— ND. < = — ND". 
3 P.<D 3 D 
(CHARLES GUILLERME, lycée de Bourg.) 
[Bonnes solutions : MM. E. Deligne ; J.Desvimer ; R. Ducongé ; H. Fabre ; 
L. Grand; G. Labadie; G. Lach; H. Marteau; P. Martin; E: Németh: G. 


Pay ; R. Ventre. 
Assez bonne solution : 


© — © © 2" 
GÉOMÉTRIE 


M. Ch. Batut, à Prayssac.] 





6396. — On considère un point M mobile sur une ellipse de 
foyers F et F', de grand axe 2a. 
10 Exprimer la quantité 


tre Se 1 


SNV EEE ? 
ME” ME” 








d'une part en fonction du produit des rayons vecteurs 
æ = MF MF"; 


d'autre part en fonction du carré de la demi-différence des mêmes 


( MF — MF" ) 
rayons y=|———— 


20 Étudier les varialions de U quand le point M décrit l’ellipse 
donnée . 
3° Délerminer les positions du point M pour lesquelles U a une 


LA 1 . . 
valeur donnée ——. Discussion. 


2? 
(Bacc. math., Lille, octobre 1906.) 
SE Etre oh MF°+MF” 
°Ooa => Et NE 
Ona SE Mr MF° MF 
[(MF + MFP —2MF>X MF] _ 2(2a°— x) 


A 2 


TEA TRE Ro 


à $ MF — MF’ \? 
Si on développe tn "OU 4 








ME? + MF = 4y +2MF X MF. 





Comme d'autre part MF° + MF = 4a? —9MF x MF, 

ME X ME = 7 — y. 
ka?— A{a?—y) : ?2(a +y) 

(a — y} (a — y} 

20 L’ellipse étant symétrique par rapport à ses axes, il suffit 
d'étudier la variation de U lorsque M parcourt un quadrant. 

Or on a en fonction de l’abscisse + de M, abscisse comptée 
sur l'axe 2a à partir du centre de l’ellipse, 


on en conclut 


OntadoncaUs 


ae 


C3 


2 





x = a? — , 
2c désignant la distance focale. 

Donc lorsque z varie de a à 0, c’est-à-dire lorsque M par- 
court l'arc d’ellipse situé dans le premier quadrant, æ croît de 
d'—c?— b? (b étant le demi-petit axe) à a?. 

En faisant ainsi varier æ de b? à a?, on aura les variations de 

2(2a? — x 
y ee) 
x? 
On voit que U varie en sens contraire de x et ne s’annule 
jamais. x croissant de b? à a?, U décroit de 
2(a? — b?) 2(a° + c?) : 2 
D NN SU = JENVT 9 re h —— 
b+ bt d 

Par conséquent quand M parcourt le second quadrant, U 
2 2(a? + c?) 
a b* 

2(a? + c? 2 

de RTE RE 
b# a? 

2 s 2(a? + c?) 
a b# t 


w7 


v 





croîtra de puis, dans le troisième, décroitra 


et enfin dans le quatrième, croîtra 





de 


12 


2/20 — 
3° On doit avoir tre ae 
a? 
d'où x? + 2x — ka? — 0, 
La condition de réalité étant toujours satisfaite, il suffit que 
les conditions géométriques trouvées plus haut : 


2 = 1 2(a? ce Hé 
CRE 


soient remplies. 
Supposant les relations vérifiées, il n’y a qu’une valeur de x 


112 — 





répondant à une solution, l’autre étant négative. On a 


m'+ x" —= — "A? 

Poe xx" = — Gal. 
1 V4 On peut construire ainsi les 
valeurs absolues des racines, et la 


plus petite est seule acceptable. 

On a ainsi AM — x. 

Comme on à aussi 

MF + MF" = 2a, 

tout se réduit à construire deux 
longueurs connaissant leur somme 
et leur produit, ce qui donne 
les valeurs de MF et de MF’; 
connaissant l’une de ces valeurs, on détermine sur lellipse 
quatre points symétriques deux à deux qui répondent à la 
question. 


en 


(J. GUILLOUD, collège de Menton.) 


[Ont résolu cette question : MM. Ch. Batut; M. Birot; M. Bompart; P. 
Bugnon ; Delsac; F. Divisia; R. Dontot; H. Fabre; A. Fardet ; B. Frugone; 
A. Gachon; L. Grand ; P. Guillemin; Ch. Guillerme; Guirandon; R. 
Jockyms; J. Laneyrie; J. Le Guern; Loubon; A. Marhal-Potemont: L. 
Montaut; J. Mourret; J. Plane; Ch. Serpette; E. Silbermann,; L. Tachon; 
A. Tartary ; J. Vallée. 


A résolu partiellement cette question : Mlle [. G. à Quimper.] 
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TRIGONOMÉTRIE 


6407. — Les nombres qui mesurent les trois angles d’un triangle 


sont en progression arithmélique. 

1° Délerminer les angles de ce triangle sachant que la somme de 
leurs sinus esl égale à PROUE 

20 Délerminer les côlés a, b, c du triangle sachant que leur somme 
est égale à une longueur donnée L. 


(Bacc. lal.-sc. et sc.-lang., Clermont, octobre 1906.) 


10 Si B est l'angle moyen, les deux autres angles sont repré- 
sentés par 
A=B—7r et 
r étant la raison de la progression arithmétique. 
La somme des trois angles est donc égale à 


G—=B<+7, 


3B —— T, d'où B —— _ 
Par suite la condition 
sin À + sin B + sin C — SE 
rte © a Te - T 3 3 
s’écrit sin( + —r) + sin + + sin (Z+r) = Rsee 
AOL 1 T 3 + V3 
ou 2 sin — COS SIN = te 
sin 3 OST + ; 5 


T 


g Par Es et simplifiant, 


ou, en remplaçant sin 5 


3 
V3 COS r = — 


za 


d’où COST — V3 et 


PERRET 
2 BEA VA 


car r doit être inférieur à _. pour que À soit positif. 


Les trois angles du triangle sont donc 


T fT TL T FT T T 
PTE ES Es mn hi CERN | 
SN CR ET Gspehioe 5 





20 On peut écrire 
a b c . 


A _ a. a+b+c ILE 
Sin4  sioB sinC snA—+sinB+snC  3+V3 











à L 1 ; 
d’où l’on tire, en observant que sin A — Tv ét sin0=# 
ab pa URE-N8) 
3 HE 6 
W3 (V3—1) _ 
D= © = ——_——— — ay3, 
3 + V3 6 vs, 
” 241 __ 1(3— 3) … 
APE 3+ V3 3 Far 


Remarque. — Pour obtenir géométriquement le triangle ayant 
pour côtés les valeurs trouvées ci-dessus, il suffit de mener 
au cercle interceptant sur les côtés de l'angle droit G une 


. VUE T : . 
longueur Z une tangente inclinée de l’angle & sur la direction 


connue du côté CA. 
(H. de LACOMBE, lycée de Rochefort.) 

[Ont résolu la même question : Mie G. C.; MM. À. Barriant ; C. Batut ; A. 
Baumont; R. Bensimon; A. Bertrand; M. Bompard; A. Bonnaud ; J. de 
Braey; P. Bugnon ; E. Caillier ; L. Capdevielle ; J. Casanova; M. Cazanave; 
G. Cazeaux ; A. Champetier; F. Chambon; Cheet; Clerf; J. Conte: V. Co- 
quet; E. Darvy ; À. Dauphin ; Davrinville: P. Demoures ; A. Dencausse; A. 
Denys; Dissard; F. Divisia; R. Dontot; A. Dubreuil; R. Duacongé; R. 
Eriaux ; H. Fabre ; A. Fardet : B. Frugane ; E. Germond; A. Giordani ; P. 
Godon ; M Gourcy ; E. Crépin ; Groscolas ; G. Guillerme ; 1. Guilloud ; Hos- 
selet; M. Hyvreux ; R. Jochyms; L. Jolliet; J. Laneyrie ; M. Lanquetin ; G. 
Léonard ; Loth; M. C.; P. Martin; J. Mourret; A. Nataf; A. Narjoux ; P. 
Nègre ; E. Nemeth, Nosley ; F. Pégorier ; G. Perrin; J. Plane ; P. Plisson; 
GC. Pouydesseau ; A. Pourchon ; H. Raynaud; M. Roux : A. Schlumberger ; 
J Tachon: L. Tessier; Huillier; E. Tourÿ; J. Vallée; R. Ventre; A. 
Vergé ; C. Vérignon ; D. Vincensini; H. Zillhardt.] 
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GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


6326. — Deux droiles élan! données par leurs projeclions, on 
demande de faire un changement de plan vertical lel que les nou- 
velles projections verlicales des deux droiles soient parallèles. 

Même queslion en supposant que les nouvelles projections verti- 
cales soient perpendiculaires. 


1° Deux droites parallèles ayant leurs projections verticales 
également parallèles, on peut remplacer l’une des deux droites 
données par une parallèle 
issue d'un point de l’autre 
droite. Les deux droites 
sont alors concourantes et 
pour que leurs projec- 
tions verticales soient pa- 
rallèles, il faut et il suffit 
qu'elles soient confon- 
dues, ce qui revient à 
prendre le nouveau plan 
vertical perpendiculaire 
au plan des deux droites. 

Pour faire l’épure, on 
mène par un point quelconque o, 0’ de la droite ab, ab! la 
parallèle 0e, oe' à la droite cd, c'd', puis on détermine l’hori- 
zontale ef, e’f' du plan de ces deux droites : le nouveau plan ver- 
tical a sa trace &1y1 perpendiculaire à la projection horizontale 
ef de cette horizontale. 

20 Pour traiter plus simplement le second problème, suppo- 
sons-le résolu, et soient oa, o’a' et ob, ob’ deux droites telles 
que les projections verticales o'a', o'b' soient perpendiculaires, 





La droite de front oc, ob" a sa trace horizontale c sur le cercle 
de diamètre ob, 
qui est connu. 
Cette droite de 
front ayant ses 
projections per- 
pendiculaires 
aux traces de 
même nom du 
plan de bout 
aa'o' est perpen- 
diculaire à ce 
plan, c'est-à dire 
perpendiculaire 
à Ja droite oa, 
o'a! située dans 
ce même plan. 
Un second lieu de ce est done la trace horizontale 4P du plan 
P:Q menée par le point 0, o’ perpendiculairement à la droite 
oa, o'w', cette trace reste en effet la même quel que soit le plan 
vertical choisi. 

La direction de la ligne de terre æy est ainsi parallèle à l’une 
des cordes obtenues en joignant le point o à l’un des points de 
rencontre ec, c du cercle de diamètre ob avec la trace horizon- 
tale invariable 4P du plan perpendiculaire en o, o' à la droite 
oa, o'a’ rapportée à ur plan vertical quelconque. 

(LASSALLE, à Pamiers.) 








a 


[A résolu la même question : M. Groscolas, collège de Lure. 





Solutions partielles de MM. G. Breton; Chaput; L. Fournier; G. Gay; 
Guillemin: F. Guiot; (4 Leibfried; J. Plane; R. F.; A. Rousseau ; Ch. 
Sklénard ; R. Vuidepot.] 

—@- 
MECANIQUE 


6377. — On donne deux points fices B et OC, BG—=2I; un 
point mobile À part du point O et décrit, d’an mouvement uniforme, 
de vilesse donnée «, la demi-droile Ox perpendiculaire à BU en 
son milieu. 

Trouver l'équation du mouvement du point de concours H des 
hauteurs du trianyle ABC et étudier ce mouvement. 

Montrer en particulier que les points A et H ont des vilesses 
opposées quand ils se rencontrent. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Aix, octobre 1906.) 
Supposons que le mobile A soit en O à l’origine du temps, 
nous avons 
OA = Ut. 
» ’ LT 
Or, en vertu de l'égalité des angles HBO et 


BAO, les triangles OBH et OBA sont sem- 
blables et il vient 








CEE D O0B 

OR TE OA 
d'où OH.0A = 2 

= [2 
et UHR 0 * 


Si nous posons OH = *, l'équation horaire qui correspond àu 


mouvement du point H s'écrit donc 
[2 


(4 


La courbe des espaces ayant pour équation 
œt —\COnSt. 


est une branche d’hyperbole rapportée à ses asymptotes. 
La vitesse et l'accélération ayant pour expressions 
da P ONE ES P 
Hi. OGC TT Ge als? 
on voit que le mouvement du point H est rétrograde et retardé. 
Les mobiles H et A se rencontrent, quand on à 
2 
‘at 


© — 


— 


= ("47 


l 
L— —. 
(s à 
A cette époque, æ — 7! et le triangle ABC est rectangle en 
A; d'autre part les vitesses des mobiles étant « et —« sont 


opposées. 


d’où 


(A. TARTARY.) 


[Ont résolu cette question : MM. J. Alquier ; F. Barasi ; A. Bertrand ; J. 
Boudoux ; A. Braut ; J. Casanova ; G. Chéron ; A. Collongues ; J. Conte ; 
F. Divisia ; R. Dontot ; A. Fardet ; J. Gourcy : Grossetête ; J. Guilloud; Gui- 
raudon ; P. Javourez : M. Jeantet ; L. Jolliet ; M. Lambert ; J. Laneyrie ; 
H. Lardeyret ; A. Letaconnoux ; G. Margueron ; GC. Marie ; G. Marnata ; P. 
Martin ; L, de Mijolla ; J. Montarnal ; A. Montosson ; B. £. Morel ; J. 
Mouret ; F. Pégorier ; J. Plane ; R. Rulland ; A. Sordet ; E. Tarbouriech; E, 
Toury ; R. Ventre ; J. Verdenal.] 
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PHYSIQUE 


6397. — On a une bobine formée de 500 lours de fil enroulés sur 
une longueur de 1m. La section est 4Acm?, Elle est orientée de manière 
que son axe soit perpendiculaire à la direction du méridien magné- 
tique. On fait passer dans celte bobine un courant de 4 ampères. On 
demande de calculer l’angle de déviation d’une aiguille de déclinaison 
placée sur l'axe de la bobine à une distance de 10cm de l'extrémité 
de la bobine. L'intensilé horizontale du champ magnétique terrestre 
est 0,2. 

(Bacc. lettres-math., Besançon, octobre 1906.) 

Supposons pour fixer les idées que le pôle Nord du solénoïde 
soit plus rapproché de l'aiguille que le pôle Sud, et désignons 
par m! la masse magnétique de l’aiguille. 

Lorsque le courant ne passe pas, l'aiguille prend la direction 
OA du champ terrestre. Lorsque le courant 
passe, il crée un champ magnétique, et l’ai- 
guille est sollicitée par une force m'OF, diri- 
gée suivant l’axe de la bobine, c’est-à-dire 
perpendiculairement à OA. La direction de 
l'aiguille sera celle de la résultante OB des 
forces m'.0F et m'.0A, OA étant l'intensité 
horizontale du champ terrestre. 

La déviation « sera donnée par 

m'.OF 
m'.OA ? 
OA est connu, c’est 0,2; nous allons calculer OF. 
On sait que le moment magnétique de la bobine est 
; NIS 
JT RIT 
en désignant par N le nombre de spires, par S leur surface et 
par I l'intensité du courant. 

Remplaçons le solénoïde par un aimant de mêmes dimensions 
ayant même moment magnélique. La masse magnétique m de 
ses pôles est égale à 


F 0 





B A 


{g a — 


, 


NOTONS 
M= = —, 
PET 
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L étant la longueur commune de l'aimant et du solénoïde. 


Nous avons ici 
2 HHO0 DEA VU 
AS AE 
D'après la loi de Coulomb, le pôle Nord situé à 10°“ de l’ai- 


guille exerce sur celle-ci une action égale à 


ie 


mm 0 2m" 
dd 1400 


Le pôle Sud, situé à 110%, exerce une action de signe con- 
traire 


sd ! 


mm 2m 
PES 110? é 
L'action résultante exercée par l’ensemble du solénoïde est 








donc. nf 7-0 22 ou, en négligeant : en présence de 
100 * 10° É 110° 
2 2m" 
ont elle est 00 ! 
On en déduit 
2m' 2 1 
0,2 >< 100m 0,2% 100 10 
logtga— 1 et a — 304238", 


(R. DONTOT, à Valenciennes.) 


6408. — Un objet AB est placé à une distance OA = 1M en 
avant d’une lentille divergente D dont la puissance est d’une dioptrie. 
On dispose, en arrière de la lentille D, uné lentille convergente € 
dont la puissance est de deux dioptries, de telle façon que les axes 
des deux lentilles coïncident. On demande : 

1° Quelle doit être la distance O0" des centres opliques des len- 
tilles pour que les rayons lumineux émanés de AB et ayant tra- 
versé le système optique donnent une image réelle de même grandeur 
que AB ; 

2° Quelle sera la distance de cette image à l’objet AB. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Dijon, juillet 1906.) 


A étant le foyer de la lentille divergente D, l’image b de B 





se forme à l'intersection des diagouales du rectangle dont trois 
sommets sont B, A et O. 
On en déduit que 
ab — et O4= D = 500. 

L'image virtuelle ab agit, par rapport à la lentille C, comme 
un objet réel placé en ab et le problème revient à chercher à 
quelle distance a0' d’un objet ab il faut placer une lentille 
convergente CG pour qu'elle donne de ab une image réelle A’B 
deux fois plus grande. 

100 


La distance focale de C est D 50cm, La similitude des 


triangles O’MF;, A'B'F; d’une part et ab0', A'B'0’ de l’autre 
donne 
O'M ab 1 F;,0" O'a 


AB CEA ID NT CS TA 


O’A" 





; 


tés 22" der à à md fi 68 ai d'héste MO EE DRE JR 


On en déduit 
A'Fi = 20'F; = 100cn ; 


et v'r— 


A'0' = A'F1 + F0” = 150m 
150 


— 75cm 
5 =#Hocme 





Nous avons donc 

49 O0" = a0’ — a0 = 75 — 50 = 25cm; 

20 AA’ — AO + 00’ + O’A' = 100 + 25 + 150 = 2750m, 
(DUBREUIL, à Montbrison.) 


Remarque. — La solution précédente est basée sur la cons- 
truction de l'image réelle d'un objet réel dans une lentille 
convergente. 

On pouvait évidemment appliquer aussi la formule 





1 is 
ao AO 50 
en remarquant que Lu = A 
A0’ 2 


(GROSCOLAS, collège de Eure.) 


[Ont résolu cette question : Mles [L. Bauzon ; G. C. ; MM. A. Barriant ; 
Ch. Batut ; V. Bernard ; A. Bertrand ; Ch. Boulvard; B. Bour ; Brunod; P. 
Bugnon ; E. Caillier ; J. Cantié;, R. Cayol ; De Chambure ; A. Champetier ; 
P. Clais ; E. Clouez; V. Coquet ; P. Demoures ; A. Dencausse ; Dissard ; G. 
Dufrénoy ; M. Dumaitre ; H. Fabre ; A. Fardet; A. Fergon; R. Gilliard ; 
P. Godon ; M. Gourey ; G. Grand ; Ch. Guillerme ; F. Hyvreux; M. Janin; 
R. Jochyms ; R. de Lacombe ; J. Laneyrie ; J. Le Guern ; Ed. Millet; J. 
Mourret ; H. Naas; A. Narjoux ; A. Nataf; H. Nosley; L. Pelletier; C. 
Perrin; J. Plane; R. Rulland; A. Tartary ; Ed. Toury; R. Ventre; H. 
Zillhardt; M. Scheurer.] 


6409. — Le balancier d’une horloge bat la seconde lorsque 
l'horloge est en un lieu situé sous l’équateur et au niveau de la mer. 
On demande : 

19 Quelle serait la durée d’une oscillation simple de ce balancier 
si, l’horloge restant en ce lieu, la Terre cessait de tourner sur elle- 
même ; 

2° Par quel nombre N la vitesse de rotation de la Terre devrait se 
trouver multipliée pour que la durée d’oscillation devint infinie ; 

3° De combien l’horloge avancerait par 24 heures si on la trans- 
portait au pôle. 

L’'accéléralion de la pesanteur au niveau de la mer est donnée en 
unités C. G. S. par la formule | 

g = 980,6056 — 2,5028 cos 2X, 
À désignant la latitude. 
La durée de la rotation terrestre est de 86164 secondes de lemps 


moyen. 
(Bacc. math., Alger, octobre 1906.) 


10 L’accélération de la pesanteur à l'équateur où À —0 est 
g = 980,6025 — 2,5028 — 978,1028. 

Si la Terre cessait de tourner, cette valeur augmenterait de 
4T°R 
T? 
fuge, w et R désignant respectivement la vitesse angulaire et 

la durée de la rotation terrestre. On aurait donc 


celle de l'accélération 


W'=TRR = de la force centri- 





a. 4T°R 2r X2TrR 
G= g+ me dat op 
or 2rR = 4#>x<10° centimètres, par suite 
si 27 X 4 x 109 
G = 978,1028 umsetcap or — 978,1028 + 3,3852 — 981,488. 
La durée de l'oscillation simple du pendule serait alors 
TEE 978,1028 
= —— —= — — 
G 981,488 — 098 


20 Pour que la durée d'oscillation du pendule à l'équateur 


devint infinie, il faudrait que l’accélération g fût nulle, ou, 


puisque 


g—=G—7Y, que l'accélération centrifuge fût égale 
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En désignant par No la vitesse angulaire de la Terre qui 
donne ÿ—G, ona 
ve Noah 6, 
G 981,488 - 3 
d'où N = \/ —— — | ET — 17,02 ou sensiblement 17. 
ÿ SR = 3,3832 | Et Déodt 


3° Au pôle, où À— 90°, la valeur de l'accélération de la 


pesanteur est 
980,6056 + 2,5028 — 983,1084. 
Elle n’est point la même que celle qu'on aurait à l'équateur si la 
Terre était immobile, cela tient à l’aplatissement des pôles. 
Soit » le nombre d'oscillations par 24 heures de l'horloge 
transportée au pôle et désignons par # sa nouvelle durée d’oscil- 
lation ; on a 





t _ 246060 {à / 978,1028 
Eur n — V 983,1084 ” 
+ 24 x 3600 co LEE À. 
d'où m— LT MS 1 DE31084 ‘CC: 


L'horloge, marquant une seconde après une durée t, avance 
dans le temps + d’une oscillation de (1—t)seconde; en 





9, 
24 heures ou pendant Es oscillations, elle avance de 
9 5 Br, 
ARE t) = 2x 36007 —1), 
983,108 ) 
2 +1} 7220 secondes: 
ou 24 x 3500 078-1058 
(Raouz VENTRE, à Menton.) 
{Bonnes solutions : MM. F. Clerf ; A. Dencausse, à Saint-Gaudens ; A. 


Denys, à Avesnes ; N. Habif ; R. Jochyms, à Valenciennes ; L. Robineau, à 


re. " : | 
RSS partielles : MM. M. Birot ; E. Caillier ; H. Fabre ; Ch. 


lerme ; J. Guilloud ; M. Scheurer.] 


Guil- 
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CONCOURS DE 1906 (Surte.) 





AGREGATION DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 
DES JEUNES FILLES 


Section des sciences mathématiques. 
Arithmétique et Algèbre. 
IL — 6431. Déterminer la période d'une fraction décimale périodi- 


que simple, sachant que cette période a trois chiffres et que la fraction 
ordinaire génératrice est égale au cube d'une fraction. 


IL. — 6432. Étant donné le trinome 
2? + PT + (1) 
dont les racines sont æ’ et x”, former un second trinome 
Yÿ + Py +Q (2) 
dont les racines y et y” soient les carrés des racines du premier 
= +, HR: 


Trouver les conditions que doivent remplir les coefficients p et g: 

4° pour que le trinome (2) ait ses racines égales ; 

2 pour que le trinome (2) ait les mêmes racines que le trinome (1); 
3° pour que les deux trinomes aient une racine commune. 


HI. — 6433. Étudier la variation de la fonction 
y = ave = —%) 
où a et b désignent deux constantes données (a << b). On discutera 
les divers cas possibles et on représentera la variation par une courbe. 


(6 juillet, de 8 h, à midi.) 


Géométrie et Cosmographie. 


[. — Les longueurs a, b, c des côtés d’un triangle, évaluées en mètres, 
forment une progression arithmétique de raison 1, le rayon du cercle 
exinscrit correspondant au plus grand côté est égal au côté moyen. 

Calculer les côtés, la surface, les rayons des cercles inscrit, exinscrits, 
circonscrit. 


Il. — 6434. On considère les courbes qui, rapportées à deux axes 
rectangulaires Ox et'0y ont pour équation 
+ y —2mxy = 1 — nÀ (1) 


où m” désigne une constante : 

1° Construire les courbes représentées par cette équation et discuter 
leur forme et leur nature suivant les diverses valeurs de #. 

2° Délerminer #” de façon que la courbe représentée par l'équation 
(1) passe par un point donné P, de coordonnées 1, y: ; discuter le pro- 
blème suivant les diverses positions du point P. 

3° Déterminer m de façon que la courbe (1) soit tangente à une 
droite donnée 

ax + by +c = 0. 


Hi, — 6435. Étant donné un triangle ABC, déterminer un point 0 de 
l’espace de telle facon que le trièdre OABC soit trirectangle. 

Quelle doit être la forme du triangle ABC pour que le problème soit 
possible ? 


(7 juillet, de 8 h. à midi.) 


Section des sciences physiques et naturelles. 
Physique. 


{. — Équilibres physiques et chimiques ; énoncé de la règle des pha- 
ses et de la loi d'action de masse. 


IH. — 6436 Un circuitest formé par deux rails parallèles de résis- 
tance négligeable dont la distance est ! et dont deux extrémités A et A", 
situées sur une même perpendiculaire à,ces rails, sont réunies par une 
résistance métallique R. 

Une barre C de résistance négligeable, mobile parallèlement à elle- 
même et perpendiculairement aux deux rails sur lesquels elle s'appuie, 
ferme le cireuit. 

Normalement au plan des rails existe un champ magnétique dont 
l'intensité est H. 

La barre est déplacée avec une vitesse uniforme v et dans le circuit 
une pile de force électromotrice E et de résistance p a été introduite. 

Cette résistance o est telle que si l'on substitue à la résistance R une 
autre résistance R', la chaleur dégagée pendant une seconde dans l’une 
ou l’autre de ces résistances R et R' reste la même. 

On demande quelle est, évaluée en petites calories, cette quantité de 
chaleur ? 

On donne R = 1 ohm, 
C. G:S., — 10 volts. 

La vitesse de la barre est 10 mètres à la seconde. 


(6 juillet, de S h. 


R'= 4 ohms, = 1 mètre, H — 50 unités 


à midi.) 


Sciences naturelles. 





[. — Les Poissons : caractères anatomiques ; prinéipaux types d’or- 
ganisation. 
I. — Formation des spores et des œufs chez les Algues. 
(7 juillet, de 8 h. à midi.) 
&——— 
6437. — Trouver l'enveloppe d’une droite dont les distances d, d' à 
deux points fixes À et B sont liées par la relation 


al +. PA, 
où «, f sont des constantes. 


(A. Ducos.) 


6438. — Démontrer que : 

1° Si une droite A, coupant en M et N le cercle circonserit à un 
triangle ABC, se déplace parallèlement à elle-même, le lieu de l’inter- 
section des droites de Simson de M et N est une droite A3 perpendi- 
culaire à la direction de A; 

2o Cette droite A; est elle-même droite de Simson dans le triangle 

3 Par tout point S du plan où il passe deux droites de Simson A:, 4», 
il en passe une troisième, et chacune d'elles est perpendiculaire au 
côté du triangle formé par les points correspondants M, N, P du cercle 
circonserit ; 

4° Si par le point $S on mène des parallèles aux hauteurs du triangle 
ABC, ces droites sont droites de Simson dans le triangle MNP des som- 
mets de ABC. 

(MarcHAL, à Verdun.) 


6439. — Étant donnés un cercle de rayon R et un point intérieur 
À, à la distance à du centre O0, on considère un quadrilatère BCB'C 
inscrit dans le cercle et dont les diagonales BB', CC se coupent au 
soit 


point A; l'angle BAG a une valeur donnée, 29, moindre que _ : 


AD sa bissectrice. Calculer l'aire du quadrilatère BCB'C' en fonction de 
R, a, © et de l'angle OAD, qu'on désignera par æ ; chacun des angles æ 
et 20 est mesuré par l'arc qu'il intercepte sur une circonférence de 
rayon 14 ayant son centre en A. Montrer comment l'aire considérée 
varie avec æ. 


(Bacc. math., (iaen, juillet 1906.) 


6440. — Une fente éclairée F est placée dans le plan focal d'une 
| lentille convergente C de 2" de distance 
fl focale. Les rayons issus de la fente traver- 

A __} sent la lentille et font retour vers elle après 
D: A |C F s'être réfléchis dans un miroir plan = porté 


o par un bras DA, dirigé suivant l’axe de la 
lentille, et perpendiculaire à ce bras. On 
demande : 
1° de construire l’image ainsi produite ; 
Dee indiquer l'influence que peut exercer sur l’image la distance du 
miroir à la lentille ; 
3° de calculer le déplacement du point A sachant qu'en faisant tour- 


ner légèrement le bras DA autour de l’axe 60, perpendiculaire à l'axe. 


principal de la lentille, l'image de la fente se déplace de 5c® ; on. pren- 
dra DA — 30cm. | | 
(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1906.) 


6441. — Devant le pendule d'une horloge battant la seconde, on 
suspend une petite boule de fer dont la masse est de 812 milligrammes 
à un fil fin ipextensible dont la longueur est de 1m,95, 

Un aimant placé au-dessous exerce sur cette boule une force attrac- 
tive que l'on pourra considérer comme constante, verticale et propor- 
tionnelle à la masse de fer. 

En faisant osciller ce pendule à masse de fer on note que sa période 
est un peu plus courte que celle du pendule de l'horloge ; d'autre part, 
on observe que les deux pendules passent ensemble dans la verticale 
aux heures suivantes : 

8h32m043s, 
8n371m415, 
8h42m39s, etc. 

Déduire de ces observations la valeur en dvnes de la force exercée par 
l'aimant sur la boule de fer. 

On prendra l'accélération de la pesanteur g —= 981cn, 


(Bacc. math, Chambéry, juillet 1906.) . 
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SUR LES PROJECTIONS DU DODÉCAËDRE RÉGULIER 


par M. M. Fouché, répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 





Pour construire la projection d'un dodécaèdre régulier sur le 
plan d’une de ses faces que nous prendrons pour plan horizon- 
tal, on commence par dessiner un pentagone régulier ABCDE 
qui sera par exemple la face supérieure du polyèdre. Par raison 
de symétrie, la troisième arête partant de B se projettera sui- 
vant le prolongement de la bissectrice OB de l'angle ABC. Il 
faut donc faire tourner le pentagone autour de BC jusqu’à ce 
que le point A vienne se projeter sur OB. Il suffit de mener la 
perpendiculaire AF sur BC. L’intersection G de AF et OB sera 
la projection d’un nouveau sommet du polyèdre. 

Toujours par raison de symétrie, le contour apparent du 





polyédre est un décagone régulier. Donc on décrira la circon- 
férence de rayon 0G, et on la partagera en dix parties en pro- 
longeant les rayons du pentagone et les bissectrices de leurs 
angles successifs. Le reste de la construction s'achève aisément. 

La figure ainsi obtenue présente quelques particularités 
remarquables. 

D'abord la perpendiculaire AF à BC passe au milieu de l'arc 
AB du cercle circonscrit au pentagone. AF est en effet parallèle 
au diamètre EK perpendiculaire à BG. Donc, si H est le deu- 
xième point d’intersection de AF avec le cercle, l'arc HK est 
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égal à l’arc AE ou à — de la circonférence, et comme BK en 


Hs) 


vaut se BH en vaut aussi —. 


10 

On remarquera que si l’on était parti du pentagone formant 

la face inférieure du polyèdre, représenté en traits ponctués sur 

la figure, on aurait trouvé que AH passe par un autre sommet 
L du grand décagone, ce qui fait 4 points en ligne droite. 

En second lieu, F est au milieu de HG, car le triangle HBG 

est isoscèle comme cela se voit immédiatement par la mesure 


des angles FHB et FGB qui valent chacun _. de tour. 


Le triangle OHG est aussi isoscèle puisque l'angle HOB vaut 
«1 : ’ 

aussi de tour, de sorte que HG est égal au rayon du cercle 
circonscrit au pentagone primitif. De plus HK, perpendiculaire 
sur la base de ce triangle, passe au milieu de OG. Donc: 

Le rayon de la grande circonférence est égal au double de 
l’apothème du pentagone. 

Enfin, si M est l'intersection de OK avec la grande circonfé- 
rence, il est visible que les deux angles OMG et OAG valent 


chacun + de tour. Comme AG et OM sont déjà parallèles, le 


quadrilatère OAGM est un parallélogramme, et Le côté du grand 
décagone est égal au rayon du petit cercle. 

Passons maintenant à la projection verticale. Il faut détermi- 
ner la cote du point qui se projette en G. Prenons AG pour 
ligne de terre. On obtient cette cote, d’après les principes du 
rabattement, en menant en G la perpendiculaire à AG, et en 
décrivant de F comme centre une circonférence avec FA comme 
rayon. Si G’ est l'intersection de la droite et du cercle, GG’ sera 


: 2 : un ; ST 
la cote cherchée. Or FG, comme on l’a déjà vu, est égal à —, 


r étant le rayon du petit cercle, et FA est égal à — augmenté 


du côté du petit décagone, lequel vaut (V5 — 1). Donc 


75 

it 
Alors l'application du théorème de Pythagore au triangle rec- 
tangle FGG' montre que GG’ est égal à r et aussi à GM, puis- 
que GM=7r. 

La cote du point qui se projette en M s’obtient en projetant 
M en N sur AG, et en prolongeant jusqu'à l'intersection M’ de 
Ja projetante avec FG. La cote cherchée est NM’. Or, dans le 
triangle FNM’ semblable au triangle FGG’, M'N est le double de 


A RE= 








HIS LE 


EN, comme GG’ est le double de FG. Mais FN = PM = OP, 
apothème da pentagone. Donc NM est le double de l’apothème 
du pentagone, ou encore, le rayon du grand cercle. 

Ces propriétés permettent de construire très facilement les 
projections du dodécaèdre régulier de la manière suivante : 

On trace d’abord la grande circonférence dans laquelle on in- 
scerit un décagone régulier ; puis on trace une circonférence con- 
centrique avant pour rayon le côté de ce décagone. Gette cir- 
conférence est divisée en dix parties égales par les dix rayons de 
la première, et il sufût de joindre convenablement les points de 
division des deux cercles pour obtenir la projection horizontale 
du polyèdre. Pour la projection verticale, on observe que les 
20 sommets du polyèdre sont répartis 5 par 5 sur 4 niveaux. Le 
niveau inférieur est celui de la face inférieure ; le deuxième 
niveau est au-dessus du premier à une cote égale au rayon du 
petit cercle ; la cote du troisième est égale au rayon du grand 
cercle, et le quatrième niveau qui est celui de la face supérieure 
a pour cote la somme des deux rayons. 

On remarquera qu’en dehors du tracé des arûtes et des lignes 
de rappel, et du report des cotes, la méthode précédente n’exige 
pas d’autres constructions que celles qui sont nécessaires pour 
partager une circonférence en dix parties égales. 


a ——  — —— — #3 — 


ÉCOLE MILITAIRE DE BELGIQUE 


Concours de 1906. 





Section d'infanterie et cavalerie. 


6399. — On demande de calculer le plus pelil arc posilif x qui 
vérijie la formule 
tg x cot À — ÿcosB, 
dans laquelle À — 2336, 152, B=.284,415: 
On exprimera le résullal en grades et fractions de grade jusqu'à 
la 4e décimale. 
De la formule donnée, on tire 
_ VoosË 
ie cot A 
ou, en prenant les logarithmes et observant que 
ig A — tg (A — 20056), 


ILE AVcosB 


1 
log (gx = log tg 336,152 + — log cos 286,415. 


En sé servant des tables à 5 décimales, on a les calculs 
suivants : 

logtg 336,132 — 1,75858 log tg 336,152 —1, 
1 


7 
log cos 286, 415 — 1,955225 | — log cos 286, 415 — 1,9776125 


log tg æ — 1,7361925 
D 16154). 
(Josepn PLANE, collège de Saint-Flour.) 
[Ont résolu celte question : MM. L. Andrieux : A Barriant; M. Bi 
nt rés | ED ; ; 1BITOt: R. 
Cayol; V. Coquet ; G. Darcy; A. Dencausse ; R° Dontot ; M. Énarncer: J. 


Gourey ; F. Hyvreux ; M. Loubon: P. M É j : ; 
Ve Or ee ; archal; A. Narjoux ; Ed. Toury; R. 





6400. — Désignant, d'une manière générale, par p un nom- 
bre premier el par a un nombre entier quelconque, on demande de 
délerminer lous les couples (p, a) tels que le nombre 


102038 
a D 


soil enlier. 


Posons 40E +32 — k, 
a P 


k étant un entier quelconque. En chassant les dénominateurs 
cette égalité devient 
10p? + 3a? = kap. 

p divisant le second membre et une partie du premier mem- 
bre doit diviser l’autre partie, 3a?, ce qui suppose le nombre 
premier p égal à 3 ou à l’un des diviseurs premiers de a. 

SL EP = OA 

30 
= 14, 
et À ne peut être entier que si a est égal à 
de 30 : 1, 2, 3, 5, 6, 10, 45, 30. 
SR =D ON 


l’un des 8 diviseurs 


RE AU 3n, 
n 
et pour que À ait une valeur entière, il faut et il suffit que n 
soit égal à l'un des 4 diviseurs 1, 2, 5, 10 de 10. 
En résumé, si p cst un nombre premier autre que 3, les seuls 
couples (p, a) acceptables sont 


PP; P, 2p; P; Sp; p, 10p. 
Lorsque p—3, outre ces quatre couples, il en existe 
4 autres, qui sont 
d7t14 SRE ds 10 3,407 


(P. BUGNON.) 


[Ont résolu cette question: MM. A. Barriant ; Ch. Batut ; A. Fardet ; B. Frugone ; 
Groscolas ; Loth ; J. Plane; Plisson ; R. Poisson ; L. Simou ; Ed. Toury.] 


6401. — Chercher l’équalion du second degré en æ dont les ra- 
cines x’ et x” vérifient les conditions‘ 


x'æ&"2 + xx"? 4 m2 4 
Re (0 
1 1 
mas mn =1—m, (2) 


el déterminer les valeurs à attribuer au paramètre m sachant que 
les racines sont réelles et négatives. 

On sait que si +’ et +” vérifient l’équation 

a +px+q — 0, 

on à œ'+x" = —p et DD EUE 

Tout revient donc à exprimer les équations ({) et (2) en fonc- 
tion de pet g, puis à résoudre le système obtenu. Or les équa- 
tions (1) et (2) peuvent s'écrire 





æ'æ&"(x" + x") _ M? —#% 
(&'+æ")— 3æ'x"(æ'+2") Rs m — 4 ? 
x" + x" 
A =i—m 


ou, après suppression du facteur commun x'+x" différent 
de 0 dans la première expression, 


q n°? — 4 
D? — 3q m — 4 
Pi y» 

q 


On tire facilement de là 
__ 3m+m—16 
EU 
Pour que l'équation 
a? + px + q = 0 
ait ses deux racines réelles et négatives, il faut et il suffit qu'on 
ait à la fois 
p° 4q 2 0, 


__ 3m +m—16 
TT (mè —4)(m—1). 


p> 0, g > 0. 


Li 





g devant être positif d’après la 3e inégalité, les deux autres 


peuvent s’écrire 
PE =: Be 0 
| q 
ou, en remplaçant p et 4 par leurs valeurs, 
| 3m? + m — 16 
DER 
La première de ces deux inégalités peut s'écrire 
mit — D) > 0 


m2 


1 —m < O0. 


ou, en ayant égard à la seconde m > 1, 
nm — k<LO 
ou —2<m <+2. 
Les seules valeurs de m» rendant les deux racines réelles et 
négatives sont donc 
1m <<. 
(Josepx PLANE, collège de Saint-Flour.) 


[Ont résolu cette question : Miles G. C. ; M. Kargin; MM, M. Birot ; G. Ca- 
Zeau; G. Chéron; J. Conte; A. Dencausse; R. Dontot À. Dubreuil ; H. 
Fabre; P. Godon; Groscolas; R. Jochyms ; L. Jolliet ; BP, Léonzi ; F. Pé- 
gorier ; Ed. Toury ; R. Ventre; A. Wacquant.] : 


6402. — On donne l'angle aigu à sous lequel se coupent, dans 
un triangle rectangle, les médianes issues des sommets des angles 
aigus. 


On demande : 


1° De délerminer les langentes des angles aigus du triangle en 
Jonction de l'angle à ; 

2° De rechercher les conditions nécessaires et suffisantes pour que 
le problème soit possible. 


419 Dans le triangle BGE, on a 


Pres ne ae 
a — AEC— ABD : 
on en déduit 
tg AEC — tg ABD 
t =" { — = —— ——— ——" — __— , 
DRE DE ED 


AC 2AC 


AD AC tg B 
t = nn = ——— = ——, 
à nl AB 2AB 2 
Par suite 
216 B— gb 
RSR ur D 
ou 


21tga.tgB — 3 tgB+2tga — 0, 
Cette équation ayant le produit 
de ses racines égal à 1 admet pour 
seconde racine tg CG, puisque tgBtgC — 1. 
2° Pour que l'équation précédente fournisse pour tg B et tg C 
deux valeurs positives acceptables, il faut et il suffit que ses 
racines soient réelles, c’est-à-dire qu'on ait 


9— 16 tg a > 0 





A a. D 


ou tga<<. 


Dans le cas limite où tga — _ on à 





A ETES — 1 ou B = C = 4%: 


119 — 


le triangle ABC est alors isocèle, l'angle + correspondant étant 
déterminé par 
œ = 360621 1% 


3 * * 
tga = ra d'où 


(L. PATIN, à Villers-Brelonneux.) 
[Ont résolu cette question : Mlle M. Kargin; MM. M. Birot; G. Cazeaux ; 
A. Denys ; R. Dontot ; A. Dubreuil ; R. Erraux ; A. Fardet ; Groscolas ; R. 


Jochyms ; P. Loncle; M. G. ; J, Mourret ; J. Plane ; R. Poisson ; L. Tachon ; 
Ed. Toury ; J. Van Dyck.] 


a ——— —— Û———— hp —— 


ALGÈBRE 





6404. — On donne un cercle et un diamèlre AA' de ce cercie : 
une sécante au cercle MM’ se déplace en reslant parallèle au dia- 
mètre AA. Étudier les variations : 

10 de l’aire S dutrapèze AMM'A'; 

20 du volume V engendré par ce trapèze en tournant aulour de 

AA; ; 

V 

3° du rapport ra 

{Bacc. math., Clermont, juillet 1906.) 

4° Exprimons l'aire S du trapèze AMM'A' -en fonction du 

rayon R du cercle O et de la 
hauteur OH —x. Ona 


SE — à x(AA'+ MM’) 
= a(R + VRe — æ2). 


Pour étudier la variation de 
S, prenons la dérivée. On 








trouve 
S'—= R+VR7—x?—x(/R?—x?). 
ire À 2 
ou, comme (VR2— x?) — Li tee à 
; se x? _ RYR2— x + R? — 2%? 
S'= R+ VR?— 2 — PT cer 1 Er 


S’_est positif pour toute valeur de x inférieure ou égale à 


—— . pour toute valeur supérieure, $S' s’annule lorsque 


V2 ? 
RVR? — &? = 2x? — R?, 
d’où l'on tire, après élévation au carré, 
Rÿ3 
œ = NV". 


Les variations de S sont alors indiquées par le tableau 








suivant : 
RV/3 : 
H 0 LE R 
Si + 0 
+ 
S 0 croît ne décroit R? 
Max. 


Dans le cas du maximum de S, le trapèze se réduit au demi- 
hexagone régulier inscrit. 

2° En tournant autour de AA’, le trapèze AMM'A' engendre 
un cylindre et deux cônes égaux, de même base 7x? et ayant 
respectivement pour hauteurs 2/R2—2x? et  R— ÿR?— x?, 
La somme V de ces volumes a donc pour expression 


2 HN TT pa S.is36 
Ni 27° /R? pie, _ (R — VR2 — x?) 








— 120 
2rx? LUE 
ou VE (R + 2VR2 — x?). 
La dérivée de V est 
2T 55 —— : — 2x 
es À [et aVRe 2) +a9( EE )] 
.,  4nx(RYR?— 5 + 2R2 — 3x?) 
ou = ———— ——_————. 
3VR? — 2%? 
V' s’annule pour æ =0 etreste positif pour toute valeur 
9R?2 L 
de x? inférieure à Se pour toute valeur supérieure, V’ 


devient nul lorsque 
RYRE — x? — 3x2 — 92R? 
ou, en élevant au carré et ordonnant, 
Qt — 11 R2x? + 3R4 = 0, 
d’où l’on tire, en laissant de côté la valeur positive de +? infé- 
2R? 





rieure à 


11 + 13 
Er 


On en conclut comme pour S que V croît de O0 jusqu’à un 
certain maximum correspondant à la valeur x, de x, puis dé- 


TI 





À PS En 7êTR° 
croil ensuite jusqu à — 
, \ à ; 
30 Le rapport j- Sexprime par 
__V __9r x{R+2YR? — x) 
Den Peer PORTE 4 = 


ou, en multipliant haut et bas par la quantité R— /R?— %?, 


= 2e, AR +28 ER — JR 2) 
Ü Ke 3 q 





x? 
2 (RYR? — x? + 2%? — R?) 
3x 
En prenant la dérivée de y, on a 
— Rx NS 
2 | TE Gr 0e (NN ei 7 0 Rt 
1 V2 — 0°? 
Y=Æ= dx? 
ps SR 27{ (2x? + R?)YR? — x? — R?] 
ge BR RE À 
Les valeurs de æ qui annulent y’ sont racines de l'équation 
(2x? + R?)YR?— 2? = R, 
d’où l'on tire, en élevant au carré et simplifiant, 


ne 
3 
2 = R\/+. 


En observant que pour æ=R, y'seréduitàa — 





ou UV 











DEA 0; 


2TrR3 





Es —- O0 


on en déduit le tableau de variation suivant : 


Hg 
æ |0 n\/i R 
! 0 





_2rR 


3 
(Juzes CONTE, à Villefranche.) 


croît Max. décroit 


[Bonnes solutions : MM. Davrainville; A. Dencausse ; À. Denys; A. Fardet: 
J. Gourey ; Groscolas; L. Jolliet ; J. Laneyrie; E. Molle: J. Pechdo, 

Soluticns partielles : MM. J. Brulé ; J. Casanova ; A. Dauphin ; H. Fabre ; 
B. Frugone ; A. Giordani ; L. Grand ; R. Jochyms; M. Laborde ;. Loth ;. P. 
Martin ; J. Mourret ; P. Patron ; Fd. Toury ; H. Zillhardt.] 


APE A de 





0 ? 


ou 


GÉOMÉTRIE 





6383. — On donne une circonférence O et un point À dans son 
plan. D'un point quelconque M de la. circonférence comme centre, 
avec MA pour rayon, on décrit une circonférence w. Enveloppe de 
la corde commune aux deux circonférences O el w. 

Projetons le point À en H sur la corde commune BC aux 
deux circonférences O etw et en K sur le rayon OIM, puis 
tirons OA, OB, MA, MB. Je disque HA—ÏIK est constant. 

En effet, dans le triangle OAM, on a 

MA° = OA + OM — 20M.OK, 
et dans le triangle OBM, 
MB° = OB° + OM’ —20M.OI. 

En retranchant l’une de l’autre ces deux valeurs égales de MA 
et MB, il vient 

0 — OA? — OB° —20M(O0K — OI), 


d'où, en observant que OK — OI —IK, 
= FOX? 2 OP: 
LR rer 20 ML 5H 


Donc si l'on désigne par R le rayon du cercle O et par a la 
distance OA, on a 


—— see A2 Re 
LAS a 
A IK nes ; 
L’enveloppe de BG est ainsi une circonférence de centre A 


a? — PR? 
et de re70n RE 
Comme la corde ,BC 
n'existe qu'’autant que 
MA <2R, dans le cas 
où A est extérieur au 
cercle O (cas de la fi-. 
gure), le point M ne 
décrit que l’arce M.MM?2 
intérieur au cercle A 
de rayon 2R, el par 
suite BC n’enveloppe 





alors que l’arc H:HH> du cercle A. 

Lorsque A est intérieur au cercle O, tous les points de la 
circonférence O sont à l’intérieur du cercle À de rayon 2R, 
de sorte que l'enveloppe de BC comprend la totalité du cercle 


FLAN 
A, de rayon Rae Si A est sur la circonférence O, 
l'enveloppe se réduit au point fixe A. 
Remarque. — 1K étant constant et K décrivant le cercle de 


diamètre OA, le lieu de I, milieu de BC, est un limaçon de 
Pascal, décrit en partie ou en totalité suivant que A est exté- 
rieur ou intérieur au cercle O. 

(3. J, FRUTIER, collège de Libourne.) 


Solution analytique. — Prenons pour axe des x la droite OA et 
pour axe des y le diamètre du cerclé O perpendiculaire à OA. 


Posons OA —a et MOA — ©. Le cercle O à pour équation 
AE- PRES Hi 
l'équation du cercle w, dont le centre est M et le rayon MA, est 
(x —R cos ?}? + (y —R sin 9}? — (a —R cos ?)? + R? sin? v, 


ou 
a? + y? — 2%R cos 6 — 2yR Sin ? = a? — 24R cos 9. 


Retranchons membre à membre les équations des deux cercles ; nous 
aurons pour équation de l'axe radical, 
2%R cos © + 2yR sin? — R? — a? + 2akR cos e, 


: RI— D, 
(x — a) cosY + y sin » — Fond 





L'équation de l'enveloppe s'obtient en éliminant ? 
précédente et sa dérivée par rapport à ® : 
— (x — a) sinp+y cos? — 0. 
I1 suffit pour cela d'élever chaque équation au carré, puis de les 
ajouter, ce qui donne, après réductions, 


équation d'un cercle de centre A (a, 0) et de rayon 


entre l'équation 


R? — a! 


T — 3 + (ee 
{ a + y SR 





Remarque. — L’équation de la droite étant 
as R? 


TE RP A 


(x — a) cos © + y sin? + 


le carré de sa distance au point æ —a, y —0, point que cette 
forme d'équation met en évidence, est 
(a? Le RÉ +” (a? _ R?}? 
4R? (cos? S + sin?®) ER 


La droite est donc à une distance constante du point A(a, 0). 
(R. CHAUMONT, à Versailles.) 


[Bonnes solutions de MM. Amblard, à Ruines ; M. Damelincourt, ePau 
E. Deligue; A. Denys, à Aveanes (Belgique); R. Dontot, à Valenciennes ; 
A. Fardet; J. Ingellar, à Draguignan ; L. Montaut, à Tunis; J. Mourret, à 
Draguignan ; J. Plane, à Saint-Flour ; M. Roux, à Chalon-sur-Saône ; V. 
Thébault, à Ernée; G. Thuillier, à Orléans ; Raoul Ventre, à Menton.] 


à 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


6406. — Étant donnés une droile D et un point A, mener par ce 
point une droite A telle que la perpendiculaire commune à Detaa 
ait une longueur donnée l et que la distance du point À au pied de 
la perpendiculaire commune sur A soit égale à une longueur don- 
née h. : 

Faire l’épure en supposant que la droite D soit la ligne de lerre. 


Solution géométrique. — Toute droite A située à une distance 2 
d’une droite donnée D est tangente à un cylindre d’axe D etde 





rayon Z. Les points de contact avec ce cylindre sont les pieds 
sur À des perpendiculaires communes. Les droites A passant | 
par le point donné A sont donc contenues dans les deux plans 
tangents au cylindre qu'on peut mener par A; ces plans tou- | 
chent le cylindre suivant deux génératrices, lieux des pieds sur | 
A des perpendiculaires communes à D et A. Les droites A dont 
les pieds sont à une distance L de A sont donc déterminées par 
A et l’un des points d’'intersection des génératrices avec la 
sphère de centre A et de rayon . 


Épure. — Soient «, a les projections du point A par rapport 


à la droite D prise comme ligne de terre æy. En prenant comme 
plan vertical auxiliaire la trace «171 du plan de profil passant 
par A, le cylindre se projette verticalement suivant le cercle o 
de rayon Z et les plans tangents suivant deux plans de bout 
ayant pour traces verticales les tangentes ai», et ain seles 
génératrices de contact sont représentées par deux parallèles à 
æy issues des points m, m' et n, n’. 

Le plan projetant vertical de l'une des génératrices, par 
exemple celle passant par », m', coupe la sphère de centre A et 
de rayon k suivant un cercle projeté horizontalement suivant 
la corde 82, déterminée par le cercle a de rayon h et vertica- 
lement suivant un cercle de centre a’ et de rayon mê lequel 
rencontre la projection verticale de la génératrice en deux points 
tels que b', symétriques par rapport à 2171. Il y a donc quatre 
solutions du problème fournies par les deux droites ab, a'b' et 
ac, &e', et leurs symétriques par rapport au plan de profil de A 
et par rapport au plan AD. 

Le problème n’est évidemment possible qu'autant que Z est 
inférieur à la distance de A à D et À supérieur à la distance 
de A à l’une des génératrices de contact. 

(DAVRAINVILLE, lycée de Nancy.) 
(Ont résolu la même question : MM. E. Balley ; M. Birot; A. Bonnaud ; 
M. Damelincourt ; A. Denys; F. Divisia; R. Dontot; A. Dubreuil ; R. 


Erraux ; Groscolas ; Ch. Guillerme ; A. Laurent ; J. Le Guern ; J. Loiseau ; 
J. Mourret ; À. Remaugé ; A. Tartary ; V. Thébault ; R. Ventre.] 


EEE — 


PHYSIQUE 


———— 


6388. — On forme un circuit comprenant un galvanomètre G, 
une pile P de force électromotrice E et une résistance À. La résis- 
tance lolale du cireuit étant R, on nole la dévialion du galvano- 
mètre. 

On supprime la résistance À, on établit entre la pile et le galvano- 
mètre un condensateur G dont une des armatures est munie d’une 
lame vibrante L qui le ferme allernativement sur pile et galvano- 
mètre. La lame fait N vibrations par seconde. On demande : 

io l'intensité du courant dans les deux cas ; 

90 La déviation du galvanomètre étant la même dans les deux cas, 
d’en déduire la capacité G du condensaleur en microfarads. 

N — 20, R = 50000 ohms. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Caen, octobre 1906.) 


Application : 


4o Dans le premier cas l’intensité dun courant est donnée par 


la formule = ee 


Lorsque la résistance est remplacée par un condensateur, 
celui-ci se charge d’une quantité Q d'électricité égale au produit 
de sa capacité par la différence de potentiel entre la pile et le 
galvanomètre en circuit ouvert. Or, on sait que cette différence 
est égale à E; on a donc 

Q = EC, 
G désignant la capacité du condensateur évaluée en farads. 

A chaque vibration le condensateur se décharge et l'intensité 
du courant, c’est-à-dire la quantité d'électricité qui passe par 
seconde, est 

P=NCE 
90 En égalant les intensités I et l,ona 


E tail RL 
r = NCE, d'où Le NK 


Application : 


C — A LS farad — 1 microfarad. 


20< 50000 — 4106 
(R. DONTOT, à Valenciennes.) 
[Solution partielle de M. Bompard.] 


6420. — Une source sonore, de période égale à deux millièmes 
de seconde, est placée en face d’un obstacle plan et à une distance 
assez grande pour que les ondes soient considérées comme planes. 
Celles-ci se réfléchissent sur l'obstacle fire. 

19 Que produit la superposilion des ondes directes et des ondes 
réfléchies ? 

2° L’obslacle cesse d'être fixe et se déplace en s’éloignant de la 
source, dans une direction normale à l’obslacle, et par suile en res- 
tant parallèle à lui-même, avec une vitesse de 5" à la seconde. Que 
devient le son réfléchi (période, fréquence, ...) pour un observateur 
Jixe ? Quel est l'intervalle du son réfléchi et du son direct ? 

La vitesse du son dans l’air est de 340" par seconde. 


(Bacc. math., Marseille, juillet 1906.) 


10 La première partie du problème se trouve dans les cours 
de physique. Les ondes directes et les ondes réfléchies inter- 
fèrent et donnent naissance aux ondes stationnaires. Soit À la 
longueur d’onde du son produit ; les nœuds se formeront aux 
distances À _ les ventres aux distances (2% + + de l’obs- 
tacle plan,k étant un entier quelconque. On a d’ailleurs 

2 
Ài=NVNT=832:000 1000 — 68cm, 

20 La fréquence du son émis est de 500 vibrations. Cherchons 
en combien de temps l’ob- 
servateur perçoit par ré- 
flexion ces 500 vibrations. 

Considérons à cet effet 
deux ondes émises à une 
seconde d'intervalle et 
soit O la position de 
l'obstacle au moment où 
la première onde s'y réflé- 
chit; quand la dernière passe en O, c’est-à-dire une seconde 
après, l'obstacle s’est éloigné de 5", il est en 0’. Désignons par 
æ le temps que met l'onde, à partir de l'instant où elle est en O, 
pour atteindre en un point 0” l'obstacle mobile ; nous avons 

3400 — 5x = 5, d’où _. = _ de seconde. 
Au retour, cette onde, effectuant le même trajet, subit encore 





XL = 


«| : À 
un retard de 67 de seconde, et elle arrive à l'observateur 


2 69 : 3 
Lio lee de seconde après la première. 
| 


Si N est la fréquence du son émis, la fréquence du son 


PEU 67 x 
réfléchi est alors N x 59’ €! l'intervalle des deux sons perçus 


directement et par réflexion est 


26 ÉTEND 
Ni 
4000 D 
Comme nous avons N — Fa 500, la fréquence du son 
500 X 67 1 


réfléchi est = 485 vibrations et sa période T — 


69 485 


(A. FARDET, à Plumont, Jura.) 


122 — 





Remarque. — On peut encore arriver au même résultat de la facon 
suivante : 

Appliquons la formule. de Dôppler 

s V+o 
MSN (2) 

où v et « désignent respectivement les vitesses de l'observateur et de la 
source sonore comptées positivement quand elles tendent à rapprocher 
ceux-ci, négativement quand elles tendent à les éloigner, et supposons 
un observateur A’ placé sur l'obstacle mobile. Qu’entendra-t-il ? Un son 
dont la hauteur est, d’après la formule (1), 
V—o 

a à 


De sorte que nous pouvons remplacer (principe de Huygens) la source 
S par une source fictive S'’ qui, placée sur l'obstacle mobile, donne- 
rait un son de hauteur réelle 


NAN 





NN 





V—® 
V 


Un observateur fixe A, dont elle s'éloigne, entendra donc, toujours 
d’après (1), un son de hauteur 











V 

NN: ) 

V+v 

: 5 V—o 

ou, en fonction de N, N'—=N à 

V+o 

On en déduit 

N Vo 34045 345 69 
NN po il HOT CTI 


N.-B. — Un grand nombre de nos correspondants ont pensé que l’on 
pouvait remplacer la source S par une source fictive, symétrique de S 
par rapport à l'obstacle. Cette seconde source s’éloignerait de l’observa- 
teur À avec la vitesse 2v, et la formule de Düppler donnerait 

N' V 
NAN LED 

Cette substitution n’est pas légitime. Considérons, en effet, la position 
S" de la seconde source, à l'instant t, l'obstacle étant alors en O0. 

Deux ondes émises à cet instant par S et S' ne parcourent pas des 
chemins égaux pour arriver en A. Elles arrivent en même temps en 0, 
mais l'onde issue de S 
doit parcourir en plus 
deux fois le chemin 
O0’ parcouru par 
l'obstacle pendant le 
+ temps T mis par les 
deux ondes pour arri- 
ver en 0. L’onde is- 
sue de S a donc sur 
celle venue de S' un 
retard 2 double du temps « que met le son à se transporter de O en 0’. 

Pour que les sons de S et S' entendus par l'observateur A aient même 
hauteur, il faudrait que toutes les ondes émises en S aient, sur celles 
qu'émet simultanément S', un retard égal à 2e. Or, soient deux ondes 
émises par les sources au temps {> t; les positions de l'obstacle et 
de la source mobile à l'instant {’ étant respectivement 0, et S", ces 
deux ondes arriveront en même temps en 0;, mais celle venue de S 
doit parcourir en plus deux fois le chemin 0:04 parcouru par l'obstacle 
pendant le temps T'>T mis par les ondes pour arriver en 0,. Nous 
avons donc 0:0;, > 00', et par suite, le retard 2e’ de l'onde venue 
de S, double du temps s’ que met le son à se transporter de 0, en 0;;, 
est supérieur à 2e. 

Le son direct venu de la seconde source et le son de S réfléchi par 
l'obstacle n'ont donc pas même hauteur. 

On pouvait d’ailleurs voir a priori l’inexactitude de la formule 

Near V 

NN. V+2%. | 
car si l'obstacle s'éloigne avec une vitesse v — V, on devrait, d’après 
cette formule, entendre un son réfléchi, de fréquence N° = Le tan- 


dis que le son ne pouvant rejoindre l'obstacle, on ne saurait avoir dé 
son réfléchi. 
"Solutions partielles de MM. L. Ciffre ; M. Colin ; R. Dontot ; J. Guilloud ; 


L. Fournier ; J. Lamare ; H. Lardeyret ; M. Minoux ; R. Ventre ; M. Birot; 
R. Pène.] 
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6429. — On considère une lentille dont la distance focale princi- 


— 123 — 


t L. Jolhet; G. Ménurd ; Ed. 
Vincent. 


Millet ; J. Mourret ; R. Sornet ; P. Trochu ; L. 


pale est égale à f et dont chaque face est limilée par une circonfé- 
rence de rayon r. En un point À de l’axe principal, à la distance p 
du centre optique de la lentille, se trouve un point lumineux réel, 
tandis que, par le foyer principal situé du côté opposé au point A 
par rapport à la lentille, on fait passer un écran dont le plan est 
normal à l’axe principal. Calculer le rayon æ du cercle éclairé sur 
cel écran par des rayons émanés du point À et ayant traversé la len- 
tille. On considérera le cas de la lentille convergente et celui de la 
lentille divergente, et on discutera la valeur trouvée pour x dans 
l’un et l’autre cas, quand on fait varier p. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Caen, juillet 1906.) 


1° Cas de la lentille convergente. — Considérons un point quel- 
conque À de l’axe principal. On obtient son image en menant 
un rayon incident AL et l’axe secondaire parallèle à ce rayon. 
Cet axe secondaire coupe le plan 
focal dans lequel est situé l’écran 
au point G. L'intersection de LG 
et de AO donne l'image de A. 

Si nous prenons pour rayon 
incident le rayon AL qui tombe 
sur l’un des bords de la lentille, 
nous aurons OL=7r et FG 
sera le rayon æ du cercle éclairé sur l'écran. 

Les triangles semblables AOL, OFG donnent 
£ _— Es d'où == cn 

Dur ’E p 

Cette relation a lieu quelle que soit la valeur positive de p. 

Quand on fait croître » de O0 à l'infini, æ décroit constam- 
ment de l'infini à zéro. Pour p=#f, ona æx—+r. La courbe 
représentative des variations de + est une branche d'hyperbole 
équilatère, d’asymptotes æ —0, p —0, située dans l’angle 
des axes positifs. 





29 Cas de la lentille divergente. — Pour avoir l’image d'un 
point quelconque A de l'axe principal, considérons le rayon AL 
qui tombe sur l’un des bords de la lentille et rencontre en G le 
plan focal contenant l'écran. 
Menons 06G, la parallèle LH à 
OG est le rayon réfracté dont 
l’intersection avec l'axe princi- 
pal donne l’image de A. Traçons 
OL parallèle à AL; nous avons 

IB=1G+ GH = 20L—='?2r, 
d'autre part, les triangles sem- 
blables ALO, OIF donnent aussi 


Re 
p 





et, par suite 


f 


ui Nr NS = r(2+L). 
P D 


2r étant une constante, on est ramené à étudier la variation de 
7 = : 
TL ce que nous avons fait dans le premier cas. 


Donc, quand on fait croître p depuis 0 jusqu'à l'infini, æ dé- 
croît constamment depuis l'infini jusqu’à 2r. Pour p =f, on 
a æ—3r. La branche d'hvperbole équilatère représentative a 
cette fois pour asymptotes x = 2r, p = 0. 

(J. De CHAMBURE, à Remiremont.) 

[Très bonne solution : M. A. Tartary. 


Bonnes solutions : Ml G. C.; MM. A. Barriant ; J. Cantié ; G. Cazeaux ; 
P. Clais ; A. Dencausse ; H. Fabre ; A. Fardet; Ch. Guillerme ; P, Godon ; 


Assez bonne solution : M. L. Craponne.] 





CONCOURS DE 1906 (Suite.) 


SECTION NORMALE ANNEXÉE 
A L'ÉCOLE NATIONALE D'ARTS ET MÉTIERS 
DE CHALONS-SUR-MARNE 


——— 


Géométrie ou Trigonométrie. 


1. — Sur le diamètre AB d’un demi-cercle 0, et en 
dehors, on construit un rectangle ABCD, dont le 
côté BC est égal au côté du carré inscrit dans le cer- 
cle O complété à cet effet. On joint un point quel- 
conque M de la demi-circonférence O0 aux sommets 
C et D du rectangle ; les droites de jonction MC, MD 
coupent AB en E et F ; démontrer la relation 

AE? + BF? — AB? (") 

[l. — Un tronc de cône est tel que sa hauteur est moyenne proportion- 
nelle entre les diamètres de ses deux bases ; on propose : 

a) de démontrer qu'on peut inscrire une sphère dans ce tronc de 
cône ; 

b) la hauteur À étant donnée, de déterminer les rayons des deux 
bases de manière que la surface totale du tronc de cône soit équiva- 
lente à un cercle de rayon a. — Discussion. 

(2 juillet, de 8 h. à 10 h.) 





Problèmes de Géométrie et de Trigonométrie. 


I. — Une sécante AC menée à un cercle 
donné 0 se meut autour du point fixe À ; aux 
deux points d’intersection B et C'de la sécante 
et de la circonférence, on mène les tangentes 
BM et CM. On demande le lieu géométrique des 
points de rencontre M de ces deux tangentes. 





11. — Résoudre un triangle connaissant le 
périmètre et deux angles. 
N.-B. — Il ne sera tenu compte que de la 


solution trigonométrique. 

Le temps accordé pour cette composition sera compté à partir du 
moment où, le texte des problèmes leur ayant été remis, les Candidats 
auront été mis à même de commencer leur travail. 

Les candidats devront indiquer le raisonnement qu'ils auront suivi, 
mais il leur est recommandé d'être concis et de ne pas démontrer les 
formules et théorèmes généralement connus. 

Tout calcul non mental figurera in extenso dans le corps ou en 


marge de la composition. 
(2 juillet, de 10 h. à midi.) 


Composition d’'Arithmétique ou d’Algèbre. 


1 1 1 4 3 È 
Si —+—+—— ————, on a aussi (n étant entier), 
a b C a+b+c 
1 1 SALE l 
avi Fa per +1 de CH  (a+b+ ct ? 


qu'advient-il si n est fractionnaire et égal à a F(#) 


a —_—————————.—————————————————————…——_…—…—…—…—_—  ————————— 


(*) Gette propriété a été démontrée dans le n° du 15 novembre 1880, 


page 30. 
(“*) Cette question a été résolue dans le n° du 1° décembre 1880, 


page 38. 


ti 


II. — On donne un cône équilatéral ABC et on y inscrit une sphère. 
0 ; puis on trace une sphère tangente au cône et à la sphère 0; puis 
une troisième tangente au cône et à la seconde sphère, et ainsi de 
suite. Trouver vers quelle limite tend la somme des volumes de toutes 
ces sphères. (*) 
(3 juillet, de 8h. à 10 h.) 


Problèmes d’'Arithmétique et d’Algèbre. 


I. — Trouver deux nombres connaissant leur somme 316 et leur 
plus petit commun multiple 4560. 
Il. — 6442. Un vase donné de forme conique est rempli d’eau ; on 


y introduit une boule, ce qui fait sortir une certaine quantité d'eau. 
Quel doit être le diamètre de cette boule pour que le volume expulsé 


soit maximum ? ue 
(3 juillet, de 10 h. à midi.) 


Epure de Géométrie descriptive. 


6443. — Une pyramide régulière a pour base dans le plan horizon- 
tal un hexagone régulier de centre 0, o', et dont 
?'s' le côté est égal à 40cm, 
ll 





Un des sommets de l'hexagone est le point a, a’, 
tel que o'a — 3m, 00" — 10cm,5. | 
La hauteur de cette pyramide est de 18cm. 


Un tétraèdre a pour sommets les quatre points 
(m, m'), (n, n'), (p, p}, (r, r}, ainsi définis : 


o'u — 4cm, DV 7cm, 

P n M ; um —. 20m, N { vn = 10cm, 
\ um — {äcm; vn — 14cm ; 

00 — 400 wo — 5cn, 

P Ôp' — 18cm, R pv' — $cn, 

WP — 17cm,5 ; Dr jen, 


On demande: 4° de trouver les projections de l'intersection de la 
pyramide et du tétraèdre ; 2° de représenter la pyramide entaillée par 
le tétraèdre. 


(3 juillet, de 2h. a 6h.) 


a ——— ——— ——— ff ——— ———— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6444. — Calculer les coefficients de 4"? et x" dans le produit 


p=n 


lc = (x + gh(x + q°)...(x + q"). 


p=1 


6445. — On donne, dans un plan, deux points À et B dont la dis- 
tance est a, et l’on considère la parabole dont le sommet est A et le 
foyer B. 

Trouver sur cette parabole un point M tel que l'on ait 


3MB° — MA? — ka!. 


Indiquer le nombre des solutions suivant les valeurs attribuées au 
coefficient kK. 
(Bacc. letires-math., Alger, octobre 1906.) 


6446. — Construire une sphère S coupant orthogonalement trois 
sphères données A, B, C, et tangente à une quatrième sphère, O0. 
(Y°°H?) 





(*) Cette question a été résolue dans le n° du 1‘ novembre 1880, 
page 19. 


G447. — Trouver les relations qui doivent exister entre les arêtes 
d'un tétraèdre SABC pour qu'il existe une sphère tangente aux six 
arêtes de ce tétraèdre. 

Démontrer que les droites qui joignent les points de contact sur les 


arêtes opposées sont concourantes, et que les plans tangents à la sphère : 


menés par chaque arête rencontrent J'arête opposée en six points situés 
dans un même plan. 

Le triangle ABC étant donné, lieu des points S pour lesquels le té- 
traèdre SABC possède la propriété indiquée. 


6448. — Etant donné un triangle inscrit dans une hyperbole équi- 
Jatère, si aux trois points où les côtés de ce triangle rencontrent une 
asymptote on élève respectivementdes perpendiculaires à ces côtés, elles 
sont concourantes. 


(MarceaL, à Verdun.) 


6449. — Un cercle de centre 0' et de rayon r est intérieur à un 
cercle de centre 0 et de rayon R ; la distance des 
centres est d. 

En un point A du cercle 0’ on mène une tan- 
gente qui coupe le cercle O en B et C. Délermi- 
ner l'angle « que doit faire cette tangente avec la 








; AB 
ligne des centres 00’ pour que le rapport TC 
soit égal à une donnée que l'on représentera par — Discuter. 


KA 


(Bacc. math., Lille, juillet 1906.) 


6450. — Étant donnée une droite D dont les deux projections sont 
confondues, mener par cette droite un plan P ayant ses traces confon- 
dues. 


Déterminer la droite D de telle sorte que l'angle qui forme ses pro- 
jections avec les traces du plan P ait une valeur donnée. 


6451. — On prend un bloc d'une substance transparente, d'indice 


ne V+ ayant la forme d’un parallélépipède rectangle. On y creuse 


une cavité limitée par deux surfaces planes 


B » BC et CD faisant entre elles un angle de 

Si} 120° 1200 ; la première face, BC, est inclinée à 
450 sur le plan horizontal AE. On fait 

Age C E tomber normalement à la face AB un rayon 


lumineux homogène SL, et l’on demande : 
19 Ja marche du rayon ; 


20 de prouver que le rayon en tombant sur CE, après réfraction à 
travers CD, subira sur CE la réflexion totale. 


(Ba cc. lat.-sc. et sc.-lang., Aix et Marseille, oct. 1906.) 


6452. — On brûle dans l’air un poids de sulfure de carbone (CS?) 
égal au poids de la molécule en grammes. On recueille les produits 
de la combustion et on les met en contact avec 2! d’une solution de 
potasse à 20 °/0. On demande : 


1° quel sera, après réaction totale, le poids de la potasse non com- 
binée ; 


2° quel serait le poids de l'air sec nécessaire pour la combustion 
complète du sulfure de carbone. 

C—12, S— 32, K — 39. L'air renferme en poids 23. d'oxygène 
et 77 d'azote et d'argon sur #00. 


(Bacc. math., Clermont, juillet 1906.) 
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Section d'ar!illerie et génie. 
6410. — On donne 
ax + by +cz = R, 


d'a + by+c's = Rk!. 





On demande de résoudre ce syslème en nombres entiers el posilifs. 
Comme application numérique, on demande de résoudre en nom- 
bres entiers et posilifs le système 
2x + 3y+ 3 — 15, 
À 10x — 4y + 33 — 10. 
Cherchons d’abord l'expression générale des solutions des 
deux équations données. Si x, yo, 40 sont un système de solu- 
tions, on peut écrire 


a(® — %0) + b(y — yo) + C3 — 50) — 0, 
D nd du pen: 
on en déduit 
DER NOR ER USE HORDE 3 —- 30 
RON eu af ob ba! | 


Si on désigne par À la valeur commune de ces fractions, on a 
æ = %0 + À(bc! — cb'), 

= Yo + À(ca’ — ac’), (1) 

= 30 + (ab! — ba’). 

g. c. d. des coefficients de À, on peut écrire 


Re 


A] 


Soit à le p. 
bc! — cb! — Ôa, 
ca! — ac = 0, 
ab" — ba! — àY, 
2, D, y étant premiers entre eux dans leur ensemble; alors les 
équations (I) deviennent, si on pose À? = y, 
æ = do + Ada = To + a, 
y = yo + À = yo + ub, (11) 
3 = 20 + ÀdY = 40 + uY. 
Si æo, ÿo, 4o Sont entiers, #, y, « le seront évidemment si y 
est entier; ils ne le seront que dans ce cas, car si on avait 


Fig = + on pourrait supposer p et g premiers entre eux, et les 


nombres 

pe ER T 

q 1 | COURS 
devraient être entiers; or g premier avec p devrail diviser 
a, f, y qui, d'après ce qu’on à remarqué plus haut, sont pre- 
miers entre eux. 


Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 
Abonnements : Librairie VUIBERT et NONY, Boul‘ St-Germain, 63, PARIS, 5e. 


Les Abonnements peuvent se payer en t/mbres-poste, mais /| est préférable d'en- 
voyer des mandats. 








Donc, si on trouve un système de solutions entières æo, yo, %0, 
on aura toutes les autres en prenant 


bc! — cb’ 
X — Xo + # a ? 
Ô 
Ca— ac! 
Y=Y El 
ù 
ab! — ba’ 
3 = 30 + ———. 


ù 
On peut obtenir x, yo, 3o en remarquant que des Solutions 
entières vérifient les équations 
(ac! — ca')x + (bc! + cb')y = hkc'—ck/, 
(ab'— ba')æ + (cb — bc): — kb — BK, 
or, on peut avoir l'expression générale des solutions entières de 


ces équations et en déduire un système pour lequel les valeurs 
de x sont les mêmes, 


Application. — L'élimination de : entre les deux équations 


2x + 3y + 3 = 15, 
10% — 4y +33 — 10, 
donne 4@ — 13y = — 35, 
équation vérifiée pour %o = 1, Yo = 3; donc 
æ = 1+13m, 
y = 3 — 4m. 


Ces valeurs étant de signes contraires sauf pour m—0, le 
système n’admet qu'une solution en nombres entiers positifs, 
représentée par 

M, ,==19—2= 9 = 4, 


(ALFREN ROUSSEAU, à Hon-Hergies.) 


y = 3, 


[Ont résolu cette question: MM. R. 
Avennes; G. Lach, à Denain; Ed. Larielle, à Bruxelles; H. 
Vienne ; B. E. Morel; ce Silbermann, à Nagyvarad ; 
E. Voisin, à Vendôme. ] 


Ducongé, à Javerlhac:; A. Denys, à 
Marteau, à 


J. Van Dyck, à Bruxelles ; 


u 


6411. — Résoudre par rapport à y l’inégalilé 





ay —1) | , 
TASCHE Re 
L'inégalité peut s’écrire 
PE RE 
y —2 
e—1)}y—x+2 R 
ou a > 0 


ou, en multipliant les deux membres par le 
(y —2}, 


facteur positif 


y —2)(x—1)y—x+2]> 0 


NRA dE ee NOUS 0 TON 


— 


# 
+ 
1 
l'a 


ou, en mettant en évidence le coefficient de y du second fac- 


teur, 

2 — Ÿ 
——_——_— 1 
sn (1) 


e—1u—2) (0 —: )>e. 


Si æ<1, cette inégalité est vérifiée pour toute valeur de y 
à œ — 2 À 
comprise entre les valeurs y = 2 et y = 7) quiannu: 


lent le premier membre. D'ailleurs la différence entre ces deux 
valeurs s'exprime par 
D Per RATES 

œ— A œ—4 


ce qui conduit à distinguer deux cas : 





1° æ<0. La différence étant positive, on doit avoir 
æ — 2 
— <y<; 
m—1 
20 Q<x<1. Dans ce cas, la différence devient négative, 
et l’on doit avoir 
x — 2 
ASUS ee 
Si æ>>1, l'inégalité (1) est vérifiée pour toute valeur de y 
7e ee 
extérieure aux valeurs y—=2 et y = * ROOMS dans 
TX — 


le cas qui nous occupe la première valeur surpasse toujours la 
seconde, on est conduit à prendre : 


: La Were 
SOLE ces SOLLMYE 2: 
æ— 4 
Cas particuliers, — x — 0. Le premier membre de l’iné- 


galité proposée se réduirait à 0, le second étant 1; l'inégalité 
ne scrail pas vérifiée. 


æ — 1. L'inégalité se ramènerait à ee > 0; l'inégalité 
n'est possible que pour y>2. 
Remarque. — On peut retrouver géométriquement les résultats pré- 


cédents en déterminant les régions 
occupées par un point æ, y pour 
lequel l'inégalité 
(y — 2)(x —14)y — x +2] > 0 

se trouve vérifiée. Ces régions sont 
délimitées par la droite 

y—2—0 
et l’hyperbole équilatère 

XYy —y——L+2—= 0, 

de centre (1, 1) et qui coupe Oy au 
point d'ordonnée 2 ; on reconnait 
sans peine que les trois régions non 
couvertes de hachures conviennent 
seules, et suivant la valeur de x, on 
en conclut les résultats suivants: 


x—2 
- Dr 0 FE AU 2 
Tran NDS ii Fr ei 


z— 2 
æ > 1, Rare V0: 


(Juzes VAN DYCK, institut Robert, Bruxelles.) 














Ki 


ou 


[Ont résolu cette question: MM. A. Denys; R. Ducongé; Groscolas; G. 
Labadie; G. Ménard; G. Potopeanu ; E. Silbermann ; A. Sornein ; R. Ventre.] 


6412. — 1° Démontrer l'identité 
r æ 
cosècæ — coig —-— cotg x ; 
20 Résoudre l’équation 
cOséC æ + COSÉC 2x + COSÉC 4x +... + coséc 2-1 











10 On a 
, 4 COS æ 1 + cos x 
cosécæhiote x = — = = 
Sin x sin æ Sin æ 
x 
F8 
2 cos 5 ps: 
= — cos» 


2 ai æ T 
Sin ci cos T 

’ Ca 
ou coséc æ — Cotg Die cotg x. 


20 Si dans cette identité on remplace successivement x par 


D, 20, 4%, MN APE, LION A 
: Le] 
COSÉC x — cotg — — cotg æ, 
coséc 2x = cotg x — cotg 2x, 
coséc 4x — cotg 2x — cotg 4x, 


cotg 277: 


CR TE 1.0 CP A1 


coséc 2-lx — cotg 22% — 


En ajoutant ces valeurs et supprimant les termes qui se dé- 
truisent, il vient 





, , y bu 
coséc æ + coséc 2x + --: + coséc 2—1x — cotg SH cotg 2"-1x. 
L'équation proposée peut donc s’écrire 
x 9% 9 
cote — — cotg —— — 
8 872 os EL çps EU 
À 2 
ou, en transformant chaque membre, 
.. a(2 — 1) 
RAT 2 
CE Er 
SIN — sin —— sin — sin 
2 2 2 Pa 
À ; : SO DRE LL 
ou, en supprimant le dénominateur commun Sin — sin ——; 


2 2 
supposé différent de zéro, sans quoi les termes de l'équation pro- 
posée deviendraient infinis, 





: Qn 1 
sin a —}1, 
sie 22 — 1) T (&k + 1)T 
d'où al = pee = en 
3 kT + 5 ÉCT REA 


Remarque. — L'identité de la première partie s'établit géométrique- 
ment comme il suit : 
Sur le cercle trigonométrique, 
æ 


AC — — et 


prenons les = 


AD — x, puis traçons les rayons 

OC, OD qui coupent en E, F la tan- 

gente en B parallèle à OA. On a 
coséc æ = OF, 


Bu .er E 


arcs 





æ 
cotg Me BE, 


cotg x — BF, 
on doit donc avoir 

OF — BE —BF = FE, 
ce qui est évident, puisque le triangle OEF est isocèle. 
(Auc. DENYS, à Avennes. ) 


[Bonnes solutions: MM. A. Barriant; G. Ménard; G. Potopeanu ; A. 
Remaugé ; J. Van Dyck. 
Solutions partielles: 
Frugone ; Groscolas ; J. Guilloud ; A. Laucagne ; 
rel; A. Rousseau ; E. Silbermann ; Ed. Toury.] 


MM. G. Cazeaux; J. Devismer ; R. Ducongé; B. 
Le Roux ; Marteau; Plume- 





6413. — On donne un cercle fixe G de centre O et une droite 
fire d. 
On considère les cercles tels que C’, tangents extérieurement à la 


circonférence CG et tangents à la droite d. 
Recherchez le lieu des centres de similitude des cercles CG et C'. 








Ce lieu peut-il être une hyperbole équilatère ? 

Ce lieu peut-il être un système de deux droites parallèles ? 

N.-B. — On prendra comme axes de coordonnées deux diamètres 
rectangulaires du cercle C, l'axe Ox étant perpendiculaire à d'; on 
désignera par R le rayon du cercle C et par a l'abscisse de la 
droile d. 


Soient æo, yo les coordonnées du centre du cercle C’ et o son 
rayon. 
Le centre de similitude externe S des deux cercles C et C’ 


ù partageant leur ligne des centres dans le rapport +, on peut 
| écrire, en désignant par x et y les coordonnées de $, 
DR NS EU UNE. Or 
æ + y CrR () 
D'ailleurs, le cercle C’ étant tangent extérieurement au 
cercle G et à la droite d, on a 
a + y = (R + 0} (2) 
et po = |a—2|. (3) 


En éliminant æo, yo et 9 entre les quatre équations (1),(2), (3), 
on obtient l'équation du lieu de S. 
Des équations (1), on tire 





SES (RE 
: O0 LASER R e) , Yo ee Ha p) , 
et, en portant ces valeurs dans (2) et (3), 
(e? + y }R — p} = R(R + bp}, (2) 
< a(R — 
p=+(e 2. (3)' 
Suivant que l’on prend l’un des signes + ou —, l’équa- 
tion (3) donne 
__(æ— aR __ (æ— a)R 
er 1e de TER. 
et l'équation (2) devient 
(ae? + y?)(a — R} = R{2x — a — R}? (4) 
ou 
(x? + y?)(a +R} = R?(2x% — a + R}. (5) 


- 


Les deux équations (4) et (5), qui ne diffèrent que par le signe 
de R, représentent deux coniques. 
En coupant la conique (4) par l’axe des x, on obtient pour 
sommets les deux points 
2 3 _ RR+a) 
| - æ — R (point A) et DER 
Pour savoir si la conique admet ou non des asymptotes, éga- 
lons à zéro l’ensemble des termes du second degré ; nous 
aurons 
(e + ya — R} = ie 
= + VRHGÏGR— a), 
a—R 
Si —R<a<3R, ces deux directions asymptotiques sont 
réelles, et la conique est une hyperbole qui devient équilatère 





ou y 


lorsque 
| + VRESGR—S _,, 
a—R 
ou a? — 2aR — R? = 0, 
d’où HR (LES), 
> Pour que le lieu se réduise à deux droites parallèles, il faut 


que les directions asymptotiques soient confondues ; et comme 
elles sont symétriques par rapport aux axes ces directions doi- 
vent se confondre avec celle d’un des axes. 

C’est ce qui a lieu si on a 


a — R, a—=—R ou 


Si a=R l'équation du lieu se réduit à 
(æœ—R}} = 0; 

on a bien deux droites confondues avec la droite 4 qui est tan- 
gente en À au cercle C. 

Si a—=—R l'équation se réduit à 

&R2y? = 0 ; 

on a deux droites confondues avec Ox. 

Si a —3R l'équation se réduit à x? +y? = (xæ—2R}? ou 

y? + 4R(x — R) = 0; 

elle représente une parabole de foyer O et de sommet A. 

On peut d’ailleurs remarquer que l'équation (4) peut s'écrire 


ROME US (: Be RNe 
PAT ne 2%, Je! 
on voit alors que cette équation représente une conique ayant 


a+ 
> et pour 





pour foyer O, pour directrice la droite x — 


9 





—R 
On ferait de même la discussion de l'équation (5). 
[Aus. DENYS, à Avennes (Belgique.)] 


excentricité 


‘Bonne solution: M. Groscolas, à Lure. nu 
Solutions partielles: MM. E. Lasbäx, à Tarbes; A. Remaugé, à Melun; A. 
Rousseau, à Hon-Hergies ; L. Simon, à Doudeville ; E. Silbermann, à Nagy- 








varad.] 
6414. — Calculez l'arc x compris entre 0 et 90°, qui salisfait à 
l'équation 
sin? À 
to 2m. — 
SF —  co88B 


dans laquelle 
A — 43024138", B=15931/407: 


On exprimera le résultat en degrés, minutes el secondes. 


On a 
3 log tg 2x = 21log sin A + colog cos B. 
Calculs définitifs. 
2 log sin 43°24/38" — 1,67420 
colog cos 15031'40” = 0,01615 


Calculs auxiliaires. 
log sin 43024 — 1,83701 
Ô—14& op. 30’ 7 


à 8” 2 = 
F 3 log tg 2x — 1,69035 


log sin 43°24/38" — 1,83710 





log tg 2x — 1,89678 
log cos 15932 — 1,98384 log tg 38015 — 1,89674 
CE 3 mo a 1,3 jus 
log cos 15°31/40" — 1,98385 ES 0 Re 10% 4,3 
colog cos 15031/40” — 0,01615 2, 
en rt 
2x — 381316", 
æ — 190738". 


(A. LAUCAGNE, lycée de Roanne.) 


[Ont résolu cette question: MM. M. Birot ; R. Cayol ; A. Denys; J. Devis- 
mer ; J. Van Dyck ; H. Fabre ; L. Grand ; Ch. Guillerme ; M. Lanquetin ; 
P. Marchal: M. Mazet; Ed. Toury; R. Ventre; M. Ginermont,; G.Potopeanu; 
Zillhardt.] 


6415. — Représentation d’un prisme lronqué. — On donne : 

10) Un plan «x parallèle à la ligne de terre et passant par deux 
points A el B'; 

20) Un point M. 

On demande : 

4° De déterminer les projections d'un carré ABCD placé dans le 
plan , en avant et au-dessus du point B, et dont le côlé serait AB : 


RS RE TE RTE MP RTE ETS MER EE UD eat SEEN PES SITE de Lie Me 


20 De mener, par les sommets de ce carré, des perpendiculaires au 
plan «x; (on ne considérera que les portions de ces perpendiculaires 
siluées au-dessus de ce plan) ; 

3° De déterminer sur la perpendiculaire qui passe par le point B 
un point B' silué au-dessus du point B et distant de celui-ci d’une 
longueur égale à 80 millimètres ; 

4o De considérer un plan Ê parallèle à la droite AB et passant 
par les points M et B'; 

5° De chercher l’interseclion de ce plan Ê£ et des plans parallèles 
deux à deux passant par les côlés du carré el par les perpendi- 
culaires dont 1l est question dans le 2° ci-dessus ; 

6° De représenter, en le considérant comme corps plein et opaque, 
le solide com; ris entre ces plans parallèles el les plans a et €. 


Soient a, a’, 
donnés A, B, M. 
1° Les traces P, Q du plan + parallèle à la ligne de terre sont 


b, b'; m, m' les projections des trois points 


D A 
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parallèles à cette ligne et passent par les traces correspondantes 
h, v’ de la droite AB. Rabattons alors la droite AB autour de 
la trace horizontale P du plan «, et sur AB; construisons le 
carré A1B:C:D; que nous relèverons ensuite en abcd, a/b'c'd’, 
en utilisant la trace horizontale e, e’ du côté BC, 


| 












2 Les perpendiculaires au plan « ont leurs projections per- 
pendiculaires aux traces P, Q de ce plan. 

30 La droite de profil BB’ se rabat autour de sa projection 
horizontale en B2B, — 80“  perpendiculairement au rabat- 
tement :B: de l'intersection du plan de profil contenant cette 
droite et du plan «; le point B; se relève en b1, 4. 

4° Le plan £ est défini par la droite MB’ et la parallèle à AB 
issue du point B’. 

5° La parallèle à AB issue du point b1, b; rencontre la per- 
pendiculaire au plan x menée par A au point a, a;. La droite 
B'M perce le plan des deux perpendiculaires élevées en À, D 
au plan « au point r, r’, qu'on obtient en remarquant que le 
plan projetant horizontalement B'M rencontre le côté AD en 
p, p' et la parallèle à ce côté issue de &1, a; en q, g', de sorte 
que p'y' coupe b;j»’ en r’, d'où l'on déduit r par une ligne de 
rappel. En joignant «, r et a;, r’, on obtient le 3e sommet 
d:, d, de la section déterminée par le plan £ dans le prisme de 
base ABCD; cette section étant un parallélogramme, on en 
déduit facilement le 4° sommet «1, c1. 

6° En projection horizontale, toutes les arêtes du prisme 
tronqué sont vues, sauf celles qui aboutissent en b; de même 
en projection verticale les arêtes aboutissant en d’ sont cachées 


et les autres vues. 
(ALFRED ROUSSEAU, à Hon-Hergies.) 
[Ont résolu la même question: MM. A. Baïriant; A. Denys, à Avennes 
(Belgique ; J. Devismer, à Uskub ; Groscolas, à Lure; P. Nègre; G. Poto- 


peanu, à Ploesti (Roumanie); L. Simon, à Doudeville ; Thuillier ; R. Ventre 
à Menton.] 


Re — 


ARITHMÉTIQUE 


6362. — «a, b, c élant des nombres premiers, trouver le nombre 
des décompositions de a%bfc* en un produit de trois facteurs. 

Cherchons d’abord le nombre de solutions de l’équation 
æys — abôc*, (1) 

en supposant que les inconnues x, y, : soient des nombres 

entiers; æ, y, « auront la forme suivante 

3 — a1bhc"s, (2) 

entiers positifs ou nuls 


a 2 8 22 
L — abc, y = a °b'?e?, 
où les exposants &;, £;, y; sont des 
satisfaisant aux équations 


Ce ee ENT (3) 
Pi fe + = P,. (&) 
Yi + Yi + Ys = Y: (5) 


Résolvons d’abord l'équation (3). Si l'on donne à « la valeur, 
on pourra prendre pour le couple (x, «;) les valeurs suivantes : 
(0, a), (1, a — 1), (2,a— 2), ...,(«, 0); en tout «+1 valeurs. 
Si l'on donne à a, la valeur 1, on pourra prendre pour le couple 
(a, a) les valeurs suivantes : (0, x — 1), (1,&— 2), ...(a— 1,0); 
en tout x valeurs ; d’une manière générale, si l’on donne à a: 
la valeur p, on pourra prendre pour le couple (&, «s) les valeurs 
(0, a—p), (1, a—p—1), (a—p, 0) ;- en-tout 
a— p+1 solutions. Enfin, si l’on prend pour « la valeur a, 
on n'obtient qu'une seule solution 


Do 0; Lat—L0 
Le nombre total des solutions de l'équation (3) est donc 
1+2+3 +... +(a+1); 


c’est la somme des (x+1) premiers nombres entiers, qui est 
égale, comme on le sait, à 
(a + 1)(o + 2) 
2 


. 








. On voit de même que les nombres des solutions des équations 
(4) et (5) sont respectivement 


HPRINERER) 
9 


2 


+1) +2) 


et NE 





Pour obtenir une solution de l'équation (1), on doit combiner 
chacane des solutions de l'équation (3) avec chacune des solu- 
tions des équations (4) et (5); toutes les solutions obtenues sont 
_ distinctes. Le nombre total des solutions de l'équation (1) est 
donc 


Ie 





ñ { 
AL Le SE EEE = NUE (6) 
Maintenant on peut partager ces solutions en trois groupes : 
4° Celles pour lesquelles les trois inconnues x, y, 3 sont 
toutes distinctes ; soit S le nombre de ces solutions. Si 
æ—A, y—B, z—C est une telle solution, on pourra y 
adjoindre les cinq solutions suivantes : ‘ 


Ra -0 ) G— À F0 Pa) 
y = C prise Yi CG DEA: LHA 
ES “ul DEF &— "À 20 


Les solutions de ce groupe peuvent donc être réunies en 
systèmes de six, et à ces six solutions ne correspond en réalité 
qu’une seule décomposition du nombre en un produit de trois 
facteurs. Le nombre des décompositions en produits de trois 


facteurs distincts est donc _ 


2° Celles pour lesquelles deux des inconnues sont égales. 
Cherchons par exemple le nombre des solutions de l'équation 
_ (4) pour lesquelles on devra avoir 
be = Pi V2 = Vs. (1) 
Cherchons d’abord le nombre des solutions de l'équation (3) 
pour lesquelles &2 — a3;; si « estimpair, égal à 2n+1, on 
aura les solutions suivantes 


Haies 


A2 — A3, 


Et In: HS) %—=n—1; EE 
&—= 2n + 1, & = 0 
en tout, n—+1 solutions; si au contraire «a est pair, égal à 


2n, on aura les solutions 


LE 0: W—=n, 2) %—=nN— 1; 


TON, on 0: 


encore n +1 solutions ; le nombre cherché est donc, dans 


- ‘ y ge Eos EN: 
tous les cas, l’entier immédiatement supérieur à —. 


g Je désigne 


cet entier par [+] : 


On voit, de même, que le nombre des solutions de l'équation 


P 


(4) pour lesquelles £2 = £: est [5]: enfin le nombre ana- 


logue pour l'équation (5) est [+] 


Comme on peut combiner chacune des solutions de (3) avec 
chacune de celles de (4) et de (5), on voit que le nombre cherché 


e-R-[hxl 


3° Celle pour laquelle les trois inconnues sont égales. Ce cas 
ne peut se présenter que si le nombre donné est un cube parfait; 
alors, il existe une seule décomposition pour laquelle x= y = 2. 

Nous distinguerons deux cas : 

4° Le nombre donné n’est pas un cube parfait. 

Ily aalors P décompositions où deux des facteurs sont égaux; 
à chacune de ces décompositions correspond trois solutions de 


— 129 


(1); car siona 

Vi À Cv = 
y on pourra prendre aussi 7 = A ét fan 
ab A A A 


on a«Alonc dans ce cas 
SR 3P;: 
20 Le nombre donné est un cube parfait. 
Il y a (P—1) décompositions formées de deux facteurs 
égaux et une formée de trois facteurs égaux ; donc 
= R—3(P—1)—1, 
Dans tous les cas S est un multiple de 6. 


————————————#}—————— 
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6423. — On veut construire une citerne cylindrique qui doit étre 
revêlue d’une maçonnerie d'épaisseur uniforme e comme l'indique 
le profil ci-contre. Calculer les dimensions à donner au cylindre 
ABCD pour que, celui-ci ayant un volume ra*, le volume de la 
maçonnerie soit le plus petil possible. 


Désignons par + et y le rayon de base et la hauteur du cylin- 
dre ABCD. En égalant son volume à zaï, on 





à TA DT a d’abord 

| À : : 2% a 

L d| | nax?y = ra’, d'où Y= 
EC D'ailleurs le volume V de la maçonnerie 


étant représenté par l'excédent du volume du 
cylindre A’B'C/D', dont le rayon de base est æ+e et la hau- 


teur y+e, sur le volume ABCD, on a 
V = rx + e)(y + e) — ra? 
3 
ou V = rx +e(L+ e) — rai, 


Pour obtenir le minimum de V, prenons la dérivée; nous 
aurons 





ai , 2a° 
l — 97 pose ”) e)? — —— 
Van (E +e) nt +2) 
3 3 
= 2r(o+ 0) +e- | 
-, 2r(æ+e)(xi — ai) 
—— PE . 


V' est négatif pour æ<a etpositif pour æ>a; le mini- 
mum de V correspond donc à 
æ — €, 
et a pour valeur 


d'où VUE A; 


V = rf(a + e) — ai] 
= r{e + 3ae(a + e)]. 
(THUILLIER, à Orléans.) 


[Ont résolu cette question: MM. J. Baron, à Budapest; J. Bernard ; M. 
Bivot ; J. Blaikie; G. Cazeaux ; A. Collongues ; A. Dauphin; R. Dontot, A. 
Fardet : A. Fergon; E. Frick; G. Gay; Groscolas; Ch. Guillerme ; J. Guil- 
loud ; C. Jacquet ; Jonval; P. Jullien ; G. Lach; J. Le Guern ; A. Lepoivre ; 
M. Mazet ; G. Mornand ; J. Mourret ; Plumerel; Ch. Serpette ; E. Voisin; 
M. Loubon.] 


6424. — Soit un angle XOY ; sur le côlé OX on donne deux 
points fixes À et B tels que OA — a et OB—b, puis, sur le 
côté OY, on considère un point variable M dont la distance au point 
O est représentée par x = OM. 

Es 
ME? 


quand le point M parcourt la droite indéfinie OY. — Dessiner le 





cn ER MA AA 
Étudier la variation du rapport mp | de son carre 


graphique représentant celte variation avec les données 


a ne 


Désignant par M' et M" les points de OY pour lesquels le rapport 
= alteint son maximum el son minimum et par 1 le milieu de 
M'M’, exprimer, en fonclion de a, b, «, la distance OI et vérifier 


que l’on a 


A — 3. =D; 


IMRENME = TAE= TR. 
Montrer enfin qu’il existe une valeur de x pour laquelle le rapport 
ee reste constant quand même a varierail de 0 à x, de sorle que 
le point M décrirail une circonférence de centre 0. 


(Bacc. math., Alger, octobre 1906.) 


En considérant les triangles MOA et MOB, on a 


MA° = a? + æ? — ax COS à, 
«= MB — à? + x? — 9x cos a. 
Tout revient donc à étudier la varia- 
tion de la fonction 
MA? __ x? — 2ax COS ax + a? 
- Es Mb a? — 2bx COS à + D? 


Cette fonction prend une valeur 
finie positive pour toute valeur finie de æ; pour « infini, elle 
devient égale à 1. 

Prenons la dérivée. On a 





0 A B 


(2x2—2acoga)(x?—2bxcosa+-b?)—(2x—2bcosa)(x?—2axcosa+a?) 
(a? — 2bx cos à + b°}? 


4 TE 


æ? COS a — (a+ b)+ ab cos a 
(x? — 2bx cos à + b°)? : 
Cette dérivée s’annule pour 





ou y! = 2a— b) 








a+b+ Va +b2—2ab cos 24 . 


2 cos « 


a+b=ÿ(a+bh}—4ab cos? à 
2 COS « 

ces deux valeurs sont toujours réelles. En les désignant par 1, 

æ> et-par 1, y2 les valeurs correspondantes de y, on a le ta- 

bleau de variation suivant, en supposant a < b, 











æ |—oo Xi Lo —+ co 
y' — 0 + 0 — 
y 1 déer Dh CUBE ya : décr. 1] 
Min. Max 
Dans le cas particulier. a =13;, b—=5,1g “ _ ver on 
a, en observant que k 
2 {g = 
> Rs Ê 1 
tg a — 2 = ys et Ccosa= mr E, 
( o? 9 
RE tg + VIENT 2 
x = 8 + ÿ64—15, d’où CE æo — 15 


Ces valeurs portées dans la fonction 


#22. x" 3x +9 
É ax? — 5x + 25 
. : 27 
on obtient ne 3? = TE: 


La courbe figurative comprend une seule branche admettant 
un minimum et un maximum, etasymptote à la parallèle y = 1 
à l’axe Oz; cette branche coupe d’ailleurs l’asymptote au point 


d'abscisse x — 8 et l'axe Oy au point d’ordonnée Ces 


25 





130 — à | J 


divers résultats permettent d'obtenir facilement le tracé de la 
courbe figurative dans le cas particulier visé. 


On a 
Xi + Lo a + b 


2 — 2cos2” 

b\2—4ab 2 
M = 017, = VG +) —4abcosa 
2 COS & 


V{a + b)? — 4ab cos? x 
2 cos S 


0e 





puis 


IMD = "xs — OI — 





(Le ARE OP 2e 0e e > MER 
2 COS à 


IB — V& +0 PO e s _ V(a+b}—4ab costa, 
2 COS & 


Les quatre dernières valeurs sont bien égales comme le veut 
l'énoncé. 


Pour que reste constant quand « varie de 0 à 7, il 


EX 
MB 





faut et il suflit que la dérivée de y par rapport à «a soit nulle 
quel que soit «. Or 


2ax sin a(x? —2bx cos 2 + db?) —2bx sin a(x? — 2ax COS à + a?) 


! 


Ya — (x? — 2bx cos à + b?)? 
2x(a — b)(x? — ab) sin « 
ou SR RSS De PE SE 


(xt — 2bx cos x + b°?)? 

Cette dérivée est nulle pour toute valeur de « lorsque 
a?— ab —0, d’où æ— + ab, en laissant de côté Ja valeur 
æ —0 pour laquelle l’angle & n'existe pas. La racine négative 
æ—-—#ab rentre dans la première, puisque M décrit un 
cercle de centre O. 


Remarque. — Le cercle O, lieu de M, est un cas particulier du 


lieu des points M tels que le rapport _— aitune valeur donnée. 


ab — 2aÿab cos x + a? 


On a alors > = —— = —. 
MB° ab — 2b4/ab cos à + b? b 


On peut 
d’ailleurs obtenir directement le rayon x de ce cercle en expri- 
mant que la fraction 
se a? — 2ax COS à + a? 
7 æ?— 2bx cos a + b? 
est indépendante de cos«x, ce qui exige que les coefficients de 
cos « et les termes indépendants soient proportionnels. On doit 
donc avoir 
2ax _ x? + a? 
2bæ _ a+?’ 





æ = + ab. 


(CHARLES GUILLERME, lycée de Bourg.) 


d'où 


(Ont résolu cette question: Mlle G. C., MM. L. Bazillac; J. Bernard; M. 
Birot ; J. Casanova ; A. Dauphin; L. Davrainville; Desvimer ; F. Divisia; 
R. Dontot; A. Fardet ; B. Frugone ; E. Frick ; L. Ganeval; A. Giordani; H. 
Gétiaux ; Groscolas ; J. Guilloud ; Guiraudon ; C. Jacquet ; L. Jolliet ; Jonval; 
G. Lach; A. Lepoivre; J. Le Raÿ ; Ed. Leroux: H. Lortholary; P. Martin; 
M. Minoux ; L. Montaut; J. Mourret ; E. Németh ; Plumerel; A. F. Roure; 
M. Scheurer ; Thuilier ; R. Ventre; R. de Villeneuve; L. Vincent ; E. Voisin} 


————————————#} 
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GÉOMÉTRIE 


6405. — Élant données trois sphères A, B, C, on considère les 
sphères S qui coupent orthogonalement les sphères À et B el qui 
sont Langentes à la sphère C. 

1° Lieu des points de contact de S et G; 

2° Lieu des centres des sphères S. 


1° Considérons une sphère S orthogonale aux sphères A et B 
et tangente à C en un point M. Toutes les sphères orthogonales 
à A età B ont, prises deux à deux, des plans radicaux qui pas- 
sent tous par une droite fixe: la ligne des centres des deux 
sphères AB. Un point quelconque de cette ligne des centres a 
donc même puissance par rapport à toutes les sphères orthogo- 
nales à A et à B. 

D'autre part, le plan tangent en M aux deux sphères S et C 
rencontre cette ligne des centres en un point R, centre radical 
de toutes les sphères S et de la sphère C. Ce point R est doncfixe 
et parfaitement connu. 

Or la droite RM le joignant au point de contact M des sphères 
S et G est Llangente à cette sphère S puisqu'elle est contenue 
dans le plar tangent en M. Le lieu des contacts M des sphères 
S et C sera donc le lieu des-contacts des tangentes à la sphère 
C issues du point M, c'est-à-dire un petit cercle de cette sphère. 

20 Le lieu des centres de toutes les sphères tangentes à Ja 
sphère C en un point de ce petit cercle est un cône de som- 
met GC, centre de la sphère G et ayant pour directrice ce petit 
cercle. , 

Comme d'autre part, les centres des sphères S se trouvent 
dans le plan radical de A et B, le lieu demandé des centres de 
S est l'intersection de cette surface conique par ce plan, c'est-à- 
dire une conique. 

Cette conique est une hyperbole, une parabole ou une ellipse 
suivant que le plan mené par C parallèlement au plan sécant 
coupe, touche ou ne coupe pas le cône, ou, ce qui revient au 
même, suivant que AB est extérieur au cône de sommet R, 
situé sur ce cône ou bien intérieur. 


(DAVRAINVILLE, lycée de Nancy.) 


AUTRE SOLUTION. — Soient A, B, C les centres des trois sphères don- 
nées. Le plan radical (P) des sphères (A) et (B) est le lieu des centres 
des sphères qui les coupent orthogonalement. 

Ce plan contient l’axe radical 


(A) des trois sphères (A), (B), (C). 
Soit S le centre 
d'une des sphères 
considérées, c'est- 
à-dire orthogonale 
aux sphères (A) et 
(B) et tangente à 
ET la sphère (C). 
s Transformons 
par inversion le 
\ système desquatre 
\ sphères (A), (B), 
\ (G) et (S) en pre- 
nant un point 
\ quelconque D de 
= la droite (A) com- 
me centre d’inver- 
sion et comme 
puissance la puis- 
sance de ce point 
par rapport aux trois sphères (A), (B), (C). 

Ces dernières se transforment en elles-mêmes et la sphère (S) devient 
une autre sphère ($') coupant aussi orthogonalement les sphères (A) et 
(B) et tangente à la sphère (C), puisque Pinversion conserve les angles. 
Si P est le point de contact des sphères (S) et (C), le point de contact 
P' des sphères (S') et (C) sera sur le rayon vecteur DP. 
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La puissance du point À par rapport aux sphères (S) et (S') est la 
même, c’est le carré du rayon de la sphère (A) qu'elles coupent ortho- 
gonalement ; de même pour le point B. Donc le plan radical des sphères 
(S) et (S') passe par la droite AB. 

Le plan radical des sphères (S) et (C) est le plan tangent en P à la 
sphère (C). 

Le plan radical des sphères ($') et (C) est le plan tangent en P’ à la 
sphère (C). 

Ces trois plans se coupent suivant un axe radical (H) qui rencontre AB. 
Cet axe (H), intersection des deux plans tangents en P et en P' à (C), 
est contenu dans le plan polaire du point D de PP’ par rapport à la 
sphère (C}) ; or ce plan passe par la droite conjuguée (1) de (A) dans la 
sphère (C) ; mais cette droite (I) est dans le plan mené par C perpen- 
diculairement à (A), c’est-à-dire dans le plan ABC : elle rencontre donc 
AB en un point R qui est un point fixe par lequel passe l'axe radical 
mobile (H). 

Les points de contact P, P', .,. des sphères (S), (S'}, ... cherchées 
s'obtiennent donc en menant par le point fixe R des plans tangents à la 
sphère (C) ; leur lieu est donc le pelil cercle intersection de la sphère 
(GC) et du plan polaire de J dans cette sphère. 

Les centres $S, S', ... des sphères cherchées sont à l'intersection des 
droites CP, CP’, ... et du plan (P); leur lieu est donc la conique sui- 
vant laquelle le plan (P) coupe le cône de révolution qui a C pour 
sommet et pour base le petit cercle lieu des points de contact. 


CONDITIONS DK POSSIBILITÉ. — Nous avons vu par la construclion que 
le plan de ce petit cercle passe par la droite (A), il passe aussi par la 
droite conjuguée de AB dans la sphère (C) puisque c'est le plan po- 
laire d'un de ces points R, donc pour que le problème soit possible il 
faut que le plan passant par l'axe radical des trois sphères et la droite 
conjuguée de la ligne des centres AB dans la sphère (C) rencontre celle 
derniére. 


NATURE DE LA CONIQUE. — Pour la reconnaitre il suffit de mener par 
le sommet C du cône un plan parallèle au plan (P) et de voir s'il 
coupe ou non la base du cône. Or ce plan étant normal à AB contient 
la droite conjuguée de cette droite dans la sphère (C), c'est donc là son 
intersection avec le plan de base du cône. Suivant que cette droite sera 
intérieure ou extérieure à la sphère (C), le plan considéré coupera ou 
non la base du cône ; ce qui revient à dire que: 

Si la ligne des centres AB est extérieure à la sphère (C), le lieu est une 
hyperbole : si elle lui est tangente, c'est une parabole, enfin si elle tra- 
verse la sphère (C), c’est une ellipse. 


Remarque. Le raisonnement suivant permet de prévoir la nature des 
lieux à trouver. : 

Toutes les sphères coupant orthogonalement deux autres sphères À et 
B ont comme axe radical commun la droite AB. Donc elles passent par 
deux points fixes, réels ou imaginaires & et 5 sur AB. Le lieu des 
centres cherchés sera donc la section par le plan perpendiculaire à AB, 
élevé au milieu de àf, de l'hyperboloïde de révolution, lieu des points 
équidistants du point & et de la sphère C. 

En considérant les points « et 5 comme des sphères, le second lieu 
à trouver est donné par le théorème de Dupuis : si une sphère varie 
de manière à rester tangente à trois autres sphères fixes, le lieu de son 
point de contact avec chacune d’elles est un pelit cercle. (Ce petit cercle 
est contenu dans le plan qui est déterminé par l’axe radical des trois 
sphères et la droite réciproque de leur axe de similitude dans la sphère 
considérée), 

Cette solution ne s'applique que lorsque les sphères A et B sont 
extérieures. 

(MARCHAL, à Verdun.) 


[Ont résoln cette question : MM. Decouflé ; A. Denys ; F. Divisia; 4. Far- 
det; Groscolas ; H. Lemaire ; J. Plane ; A. Remaugé ; L. Simon ; A. Tartary.] 


6416. — On considère sur une circonference de centre O, deux 
points fixes B et G et un point variable A. Soient w el w’ les 
centres des circonférences passant par A et langenles respectivement 


en Bet C à la droite BC. 


10 Lieux du deuxième point de rencontre de ces circonférences et 
des points où elles rencontrent respectivement les droites AG et AB 
(en dehors du point A). 

20 Montrer que la surface du triangle wAw' est constante. Trouver 
l'enveloppe des droiles Aw el Au. 


NE 4 PR : 


30 Enveloppe de la droite ww’, Lieu du point de rencontre de OA 
et de ww’, Lieu de la projection du point O sur ww’. 
40 Lieu de l’orthocentre du triangle wOu’, 


1° Soit M le deuxième poiut de rencontre des cercles w et w’. 
L'axe radical AM de ces deux cercles rencontre la tangente 
commune BC en son 
milieu I. On a donc 

(1)  IM.ÏA =ÏB. 
Cette relation montre 
que le point M décrit 
l'inverse de la circon- 
férence O dans l’inver- 
sion d'origine I etdont 
la puissance est IB°. 
Le lieu du point M est 
donc une  cCirconfé- 
rence passant par les 
_points B et C. Pour 
définir cette circonfé- 
rencé avec plus de 
précision, remarquons 
que si l’on désigne par 
A' le deuxième point 
où la droite AT ren- 
contre la circonférence 
O,ona 
(2) IA'.IA — 1h; 
En comparant les 
relations (4) et (2), on 





voit alors que IM — — IA. 

Autrement dit les points M et A’ sontsymétriques par rapport 
à I. Parsuite le point M décrit la circonférence 0’ symétrique 
de la circonférence O par rapport au point I, ou, ce qui revient 
au même, par rapport à la droite BC. 

Soit maintenant N le deuxième point où la circonférence w 
rencontre AC. On a 

GB'— CA: ON: 

Par suite le point N décrit la figure inverse de la circonfé- 
rence O dans l’inversion d’origine C et dont la puissance est 
CB ; c'estladroite BD menée par B perpendiculairement à OC. 
On verrait de la même manière que le lieu du deuxième point 
de rencontre P de la circonférence w’ avec la droite AB est la 
droite CD menée par C perpendiculairement à OB. 

2° Le point w est à l'intersection de la perpendiculaire élevée 
en B à BC avec la perpendiculaire abaïssée de O sur AB; les 
angles ABC et OwB sont donc égaux. On voit aussi aisément 
que les angles BOw et BCA sont égaux, comme ayant l’un et 
l'autre pour mesure dans le cercle O la moitié de l’arc AB 
opposé à C. Autrement dit les triangles BOw et ABC sont sem- 
blables et l’on aencore &BO — BAC. Le triangle WOA, symé- 
trique du triangle wOB par rapport à la droite Ow est donc 
aussi semblable au triangle BAG; en particulier les angles wAO 
et BAC sont égaux. On verrait de la même manière que les 
triangles w'OC et w'OA, symétriques par rapport à la droite 
Ow’, sont semblables au triangle ABC, et qu’en particulier les 
angles w'AO et BAC sont encore égaux. 

Par suite, l'angle wAw’, égal an double de l'angle constant 
BAC est lui-même constant. D'autre part, la similitude des 
triangles wOA, w'OA donne 

Au AO 


A0 === AGE ou At ,Atw’ = AN: 
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és da PRE PTE vs: + ne do Le br ET OS NE ATEN a 
3 4 $ NS PET : FT Le s; 


= 





; La LA “ 1 . PTS eg 
Or la surface du triangle Aww' est égale à = Aw,Aw’ sin wAw', 


s : EME MES 

c'est-à-dire par conséquent à 5 AO sin 2BAC,; elle est donc 
constante. 

Nous avons vu précédemment que les droites Bw et Aw sont 

symétriques par 

rapport à Ow; que 

= les droites Cuw' et 

À Aw’ sont de même 

7 À symétriques par 

rapport à Ow'. Donc 

les deux droites Aw, 

Bu’ sont tangentes 

à la circonférence 

de centre O et de 


RER TE 
rayon égal à es 


3° L’angle wOw’ 
est égal à l’angle 
constant BAC ou à 
son supplément. La 
portion de la droite 
ww’ comprise entre 
les droites fixes Bw 
et Gw' est donc vue du point O sous un angle constant. Il en 
résulte que cette droite enveloppe une conique tangente aux 
parallèles Bw et Cw' et dont le point O est un foyer. Le point 
O étant d’ailleurs équidistant des droites Bow et Cw’, la conique 
est une ellipse et ces droites sont les tangentes aux sommets 
du petit axe. D'autre part, lorsque le point A tend vers B sur la 
circonférence O0, on voit facilement que w’ s'éloigne indéfini- 
ment tandis que w tend vers B; par suite la droite Bw est tan- 
gente à l'ellipse en B; de même Cuw est tangente à cette 
ellipse en C. Autrement dit, les points B et C sont les sommets 
du petit axe; il en résulte immédiatement que le deuxième 
foyer est le point O0’ symétrique de O par rapport à BC; la 
demi-longueur du grand axe est alors OB, c'est-à-dire le rayon 
de la circonférence 0. 

En outre, puisque les droites OB et OA sont symétriques par 
rapport à Ow, le théorème de Poncelet montre que la droite 
ww’ touche son enveloppe au point Q où elle rencontre la 
droite OA. 

Enfin, le lieu de la projection K du point O sur la droite ww’ 
est le cercle principal de l’ellipse précédemment définie, c'est-à- 
dire un cercle ayant I pour centre, égal au cercle O. 

4 Soit H le point de rencontre des hauteurs du triangle wHu. 
Les droites wH et w’H sont respectivement parallèles à AC et 
AB, leur angle est égal à l'angle BAC. D'autre part l’angle wOw” 
sous lequel on voit du foyer 0’ de l’ellipse enveloppée par la 
droite ww’ la portion de cette droite comprise entre Bw et Cw’, 
est égal à la moitié de l’angle BO’C (théorème de Poncelet), 
c’est-à-dire à l'angle BAC. Par suite le point O0’ est sur le cer- 
cle circonscrit au triangle wHw’. D'ailleurs, le point O est l'or- 
thocentre de ce triangle, et le centre du cercle circonscrit est 
un point G de la perpendiculaire élevée à la droite ww’ en son 





milieu E tel que EG — OH. Remarquons aussi que le 


point E, milieu de ww’, appartient à la droite O0”. 

De plus, comme GE est parallèle à OH et en est la moitié, 
les droites OE et GH se rencontrent en un point F tel que 
GF = GH. Le point F est donc diamétralement opposé à H 
dans le cercle circonscrit au triangle wHw’; par suite HO’ est 





- perpendiculaire à OF, On en conclut que le lieu du point H est 
la perpendiculaire élevée en 0” à la droite O0", 
tre) 


{Bonnes solutions: MM. Allot ; A. M.; M. Damelincourt ; L. Decouflé; E. 
Deligne; A. Fardet; B. Frugone; Groscolas ; Ch. Guillerme ; H. de Lacombe ; 
Limousin ; Marchal ; E. Németh ; L. Patin; Plumerel; A. Remaugé ; L. 
Simon ; Vincensini : ; R. Dontot.] 
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MÉCANIQUE 


6427. — Deux mobiles parcourent une même droile indéfinie d’un 

. mouvement uniformément accéléré. Leurs vitesses iniliales ne sont 

pas nécessairement les mêmes. Leurs accélérations seront supposées 

. essentiellement différentes : à quelle condition peuvent-ils se rencon- 
- trer et combien de fois au plus ? 

On supposera en parliculier que les deux mobiles partent du 
même point O à l'instant initial t— 0: à quel moment aura lieu 
ou aura eu lieu la rencontre (en dehors du point de départ)? A quelle 
distance de ce point de départ se rencontreront-ils ? Quelles seront 

alors leurs vilesses v et v'? Calculer la différence v—v'. 

RARE numérique. — Unilé de longueur : le centimètre. 

Unilé de temps : la seconde. 
Le 4er mobile M a pour vitesse iniliale v, = — 1318 

| pour accéléralion À = + 300; 
… Le 2e mobile M’ a pour vilesse iniliale v, = + 2000, 

et pour accéléralion = + 272. 
. A l'instant initial t — O0 la pendule marque 1 heure 56 minutes 
3 secondes. À quelle heure a eu lieu la rencontre? 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lyon, octobre 1906.) 


Si nous rapportons les mobiles à une même origine O, leurs 
abscisses s et s’ auront pour expressions 


dl 
RME ou pa Vot-+ at 


‘ ! L 1 1,2 
SOS UOTE 5 | {= 





Pour qu'il y ait rencontre, il faut que pour une valeur de £ au 


pmoins, DEMILVIS—S, Où 


A GT DH (Do — Dit + So — 5, = 0. (4) 


à D’après l'hypothèse, étant différent de zéro, celle 
- équation est du second degré. 
Il y aura rencontre, si cette équation a des racines, c'est-à- 


dire si 


y—Y 


(vo — D — 27 — v)(50 — 5) > 0: 
- Les mobiles se rencontreront alors deux fois à des époques 
. marquées par les racines de l'équation (1). 

Supposons que les deux mobiles partent ensemble de l’ori- 
 gine O à l'instant initial;-dansce-cas, 5, —" 5 — 0, et l’équa: 
tion (1) s'écrit 

+ (y — YIÈ + (vo — vit = 0, 

la deuxième ee a lieu au temps 

2(%o a V5) 

= —————; 
LA : 

elle a précédé ou suivi la première, suivant que cette valeur de & 
est négative ou positive. | 
_ La distance au point de départ s obtient € en portant cette valeur 


| de t dans 


dc aus ds cond à <"ièée 






LUE 
= vot + SR YÉ 
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on obtient | 
1 2{va— vo)(VoY — VoY) 
(d'A 3 D 
Nous avons pareillement pour les vitesses au moment de la 
rencontre 














2, — v, 
Ù = V + yt 2 (PAT arr Pos 
Eee 
2" (05 — v,) 
v = % A; 
Des 2 ee 
d'où nous tirons 
D — 0 = V,— Vo. 
Application numérique. — En introduisant dans ces formules 


les données numériques indiquées dans l'énoncé ; on obtient 
successivement 
Le DÉRÉUANE 
la rencontre a donc lieu à 2 heures. 
Cette rencontre a lieu à la distance de l’origine 
s — 81km,129m,8%. 
Les vitesses des mobiles sont alors 
Ci 1097 02, v' — 66464, v— v = 3318. 
(A.-F. ROURE.) 


MM. A. Barriant ; J. Casanova ; A. Collongues ; J. Des- 


[Bonnes solutions: 
Fabre ; B. krugone ; J. Güilloud ; L. Jolliet; E. 


vimer; KR. Dontot; H. 


Leroux ; M. Minoux ; J. US Rambaud ; Serpette; R. Veutre. 
Solutions assez bonnes: MM. J. Lamare gr Jacquet; A. Fergon; Ch. 
Guillerme.] 
; ES — — — — 
PHYSIQUE 





6350. — À l’intérieur d'un tuyau indéfini dans les deux sens, on 
place deux diapasons D, et D+ à dix mètres l’un de l’autre. Ils ont 
même amplitude et font lous deux 550 vibralions simples par seconde, 
mais D esten retard d’un liers de période sur Di. 

1° Quel est l'élal vibratoire de l'air du tuyau entre Di et D:? 

20 Que se passe-t-il si le relard de D>, constant jusque. là, se met 
à augmenter très lentement d’une période en 20 secondes ? 

Vilesse du son : 330 mètres par seconde 


(Bacc. math., Rennes, octobre 1906.) 


1° Soit l'équation de la vitesse du mouve- 
ment vibratoire dû au diapason Di, la vitesse de la tranche 
d'onde située à la distance # du diapason serait à l'instant #, 


sous la seule influence de D, 
ne t æ 
DA OS LOETE Pa, 1.3 
‘ DAT 


en désignant par À la longueur d'onde du mouvement; c'est en 


: APR l æœ : 
effet la vitesse qu’elle possédait au temps —-7 ou 


\ 


a éin2re 
Li Ii 
{h 


elle 


partait du diapason Di. 
Le mouvement vibratoire dû à D, ayant même amplitude et 
même période T, ayant d’ailleurs sur celui de Di un retard de 


T RE 
a aura au temps # la vitesse que possédait celui de Di au 


T - 3 : 
Le l'équation de sa vitesse sera donc 


 : 
sin 2 ja k 
Vo = A SIN 2r| — —- — 
. ( 3 


et la vitesse de la tranche située à la distance +’ du diapason D: 
à l'instant t serait, sous la seule influence de D», 


nant 1 +) 
ee Re ML 


temps 
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La vitesse résultante de la tranche vibrante située à l’instant t 
aux distances respectives æ et x’ des diapasons D, et D: est 
par suite 

; œ'—æ À ; t æ+x À 
V=vi+v—=a cos2( Et +) sin (+). 

Cette vitesse sera maximum en valeur absolue pour 

tranche telle que 


chaque 








am — à l x — à sl 
le A A | “ = EE ES Fa = k 
cos 2 51 3 +) d ou n( + 2R 3 ) T 
< 1 
LEA 
æ'— x : ) 
Nous avons d’ailleurs x+2x = 10%, d'où x—10 —x'; 
on en déduit 
“ 4, Sy 1 
£ ju — — 4 RE » D na ce 4) 
2% 10 | 3 x 5 + S k ) 


Rk désignant un entier positif, négatif ou nul. Ce sont les dis- 
tances du diapason D: auxquelles se forment les ventres dûs à 
l'interférence ; les nœuds sont au milieu de deux ventres consé- 


cutifs Comme on 8 1 Wi— EE Æ _ les ventres 


sont à des distances de D: données par 


3 1 
#) =5+ (+). 


3 
Pour A——S8, ona x —0; le diapason D; occupe donc 
la place d'un des ventres, les autres sont alors aux distances 
À 3 
DUREE NX cape 
2 5 


2° Si le retard de D: augmente d'une période en 20 secondes, 
c'est que sa période n’est plus la même que celle de D:. En 
20 secondes D; fait une vibration double de plus que D: et sa 
5 501 


Dire que D: est en retard sur D; de + de période revient 


période est 


ve te 2 É 
d’ailleurs à dire que D: est en avance de CT de période sur Di. 


2 0 
Les deux diapasons seront donc en phase 20%< = _ secon- 


des après le moment initial où la période de D» a été chan- 
gée. Ils se retrouveront en phase toutes les 20 secondes, il y 
aura coïncidence et le son sera renforcé à chacun de ces ins- 
{ants ; au milieu des intervalles qui séparent cés renforcements, 
les mouvements auront une différence de phase égale à leur 
demi-période, il y aura opposition. Cetle succession de coïnci- 
dences et d’oppositions formera une suite de battements se suc- 
cédant toutes les 20 secondes. 


Autre solution de la première partie. — Puisque le diapason D: est 
1 
en avance de 5 T sur D:, on peut lui substituer sans rien changer à 


l'état vibratoire, un diapason D, dont le mouvement aurait même 
amplitude et même période, qui serait en phase avec D:, mais qu'on 
aurait avancé vers D, à partir de D, de la longueur y que parcourent 


1 
les ondes en 5 de période, La fongueur d'onde étant © m, 
J 


qe 1 a DOC à 
DCS CARRE 
Deux ondes qui partent au même instant de D, et D; interferent au 


milieu © de DD, où leurs vitesses de vibration s'ajoutent, puisque les 
mouvements sont en phase. Le milieu 0 de Di Do est donc un ventre, 
Les autres ventres sont distribués dans le tuyau de part et d'autre de 


. : 3 
O à des demi-longueurs d’onde ou à FM à partir de O0. De plus, la 


distance 


D'0 — 


DD 24 BRAIN 2 24 
re SUD) = (10 +) = Em, 


En — 





40 





étant exactement divisible par la demi-longueur d'onde _ on à un 
ventre aux points D, et D’. 
Les ventres sont donc étagés de Em à partir de D»: vers Di. 
(MEYTELON, à Paris.) 


[Solution partielle de M. Victor Baudry, au Clion.] 


6419. — Une installation électrique, branchée sur la canalisation 
d’un secleur urbain à 110 volts continus, comprend : 

1° 100 lampes à incandescence de 16 bougies-110 volls, lesquelles 
consomment 3,3 walls par bougie ; : 

20 un moteur électrique, de résistance 0,5 ohm, qui rend dispo- 
nible une puissance de 3 872 walls, soit 80 °/, de la puissance élec- 
trique qu’il absorbe (on admeltra que la perte 20 0/à est altribuable, 
en lolalilé, à la dissipation par effet Joule). 

a) Calculer l’intensilé du courant que consomme le premier cir- 
cuil. 

b) Calculer l’inlensité du courant dans le second cas : 1° quand le 
moteur est au repos ; 2° quand il est en marche, et la force électro- 
motrice engendrée par induclion dans son armalure. 


(Bace. lat.-se. et sc.-lang., Alger, juillet 1906.) 


1° L’intensité du courant dans le premier circuit est égale à la 
quantité d'électricité absorbée à chaque seconde par les 400. 
lampes. Chaque lampe étant de 16 bougies, l’ensemble a une 
puissance lumineuse de 1 600 bougies, qui nécessite une consom- 


mation de 
1600 < 3,3 — 5 280 watts. 


En appliquant la formule P = EI, on obtient 
a LA CLR LE ampères 
To PRE 


20 a) Lorsque le courant dans le second circuit passe dans le 
moteur au repos, il traverse une résistance de Oohm,5, La loi 


d'OUMREL & donne par suite 
110 
0,5 
b) Le moteur, en marche, donne une puissance de 3 872 


1e — 220 ampères. 


; 80 
watts égale aux —— 


100 de la puissance qu’il absorbe ; il absorbe 


donc 
3 872 x 100 
80 
La différence entre la puissance reçue et la puissance rendue 
étant la perte par effet Joule, on a, en désignant par E’ la force 
électromotrice cherchée, 
EI = ET + PR = 4840, 


— 4840 watts. 





ve __ 4840 - 4840 2 
d'où R— ere TT 44 ampères 
et | LL \3812), 

0: Ne PDT SES 
d’où Et= = 88 volts. 


(E. GREPIN.) 


[Solutions partielles de MM. L. Cau, à Hennetout; R. Dontot, à Valen- 
ciennes; A. Fergon; Ch. Guillerme, à Bourg; J. Lamare, à Beauvais ; L. 
Tessier, à Alger; R. Ventre, à Menton.; 


6430. — Une certaine masse de gaz parfait occupe un volume 
d’un litre, sous la pression d'une almosphère, à la température de la 
glace fondante. Ce gaz se trouvant entouré d’une enceinte imper- 
méable à la chaleur, on l'amène à occuper un volume de 10!. On 











demande quelle est la pression el quelle est la lempérature du gaz à 
_ la fin de celte modification. 

Pour la commodité du calcul, on supposera que le rapport entre la 
chaleur spécifique sous pression constante et la chaleur spécifique 


cs 
sous volume constant de ce gaz est égal à cu 


(Bacc. math., Bordeaux, octobre 1906.) 


Nous rappellerons d’abord que toute transformation d’un corps 
est dite adiabatique lorsqu'elle s'effectue sans échange de cha- 
leur avec le milieu ambiant, isothermique lorsqu'elle s’effectue 
sans changement de température. 

La transformation à laquelle nous avons affaire est adiabati- 
que, or, on connaît la loi qui relie le volume à la pression dans 
une transformation isothermique : c’est la loi de Mariotte ; nous 
allons chercher la loi correspondante dans la transformation 
adiabatique. 

D'après le théorème de Reech, pour une même variation de 
volume dV, les variations de pression dP, AP dans les trans- 
formations adiabatique et isothermique sont entre elles comme 

C dP C 
5 ou D = (1) 

Or, dans la loi de Mariotte, PV = const, donnons à P un 
accroissement très petit AP, l'accroissement de volume corres- 
pondant dV est tel que 


PV — (P + AP\(V + dV), 


ou, en observant que le produit AP.dV est négligeable auprès 
de PaV et VAP, 
PaV + VAP — 0. 
Remplaçons dans cette relation AP par sa valeur en fonction 
de dP tirée de la relation (1), nous avons 


pay. © + VaP = 0. (2) 
C’est la relation qui, dans la transformation adiabatique, existe 
entre une très petite variation de volume dV et la variation de 
pression correspondante. 
La relation (2) peut s’écrire 


ap __ Ca 
P-42: CENTS 
En intégrant, on a 
C 
LP = — LV° + const, 
C 
et enfin PV°— const. 


C’est la formule de Laplace. 
Son application donne immédiatement la pression « de- 
mandée. 


rofes 


A 0e 


4 1 x s 
@ = 71 000 === 31,62 d atmosphère, 


d'où 

Pour calculer la température du gaz, il suffit de remarquer 

qu elle est reliée au volume et à la pression par la loi de Gay- 
Lussac 

Re, 

1+ at 

En y remplaçant P par sa valeur déduite de la formule de 

Laplace, on a 

C—C 


(A+ at)V © 


— Bons: 


— Const, 
_ ce qui nous donne 


L 
2 


1=(1+a)10?, 





— 4155 


Te 273 
d’où = 10 273 — — 1860,68. 

C’est la température à laquelle la détente a amené le gaz. 
(MEYTELON, à Paris.) 


[Bonnes solutions de MM. M. Birot, à Narbonne; J. Boudoux, à Saint- 
Quentin ; J. Casanova, à Draguignan ; L. CGiffre, à Narbonne ; R. Dontot, à 
Valenciennes ; H. Fabre, à Orange; B. Frugone, à Toulon ; Groscolas, à Lure ; 
J. Guilloud, à Monte-Carlo ; J. Lamare, à Beauvais ; M. Minoux, à Mirecourt; 
J. Mourret, à Marseille; Plumerel ; R. Ventre, à Menton ; J. Verdenal, à 
Pau ; L. Vincent, à Saint-Claude. 

Solution partielle de M. L. Montaut, à Tunis.] 
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CONCOURS DE 1906 (Suite.) 





CONCOURS GÉNÉRAUX DE BELGIQUE 





Troisième des Humanités modernes. 


10 SECTION INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE 


I. — On veut régler, en un seul paiement de 20 000 francs, deux 
dettes de 10 000 francs chacune, dont la première est exigible dans 5 
ans et la seconde dans 9 ans. Déterminez l'échéance moyenne dans l'hy- 
pothèse de l’escompte à intérêt composé, le taux d'intérêt étant de 
4 1/2 0/0 par an. A 

Raisonnez la mise en équation du problème et dressez le tableau des 
calculs à l’aide des logarithmes. 


II. — Deux polygones réguliers, l’un de 2n côtés, l'autre de n côtés, 
sont inscrits dans le même cercle de rayon R. Démontrez que l'aire du 
premier polygone est égale au périmètre du second multiplié par la 
moitié du rayon R, 

Calculez, en faisant usage de ce théorème, l'aire de l'hexagone régu- 
lier, de l’octogone régulier et du dodécagone régulier en fonction du 
rayon R du cercle circonscrit. 


HT. — Décrivez le graphomètre et expliquez comment, à l’aide de cet 
instrument, on mesure un angle sur le terrain, 


IV. — Pour trouver la hauteur d’un édifice on a mesuré sur le ter- 
rain, supposé de niveau, à partir du pied M de l'édifice, une base 
MN = 332,92; puis après avoir placé le graphomètre au point N,ona 
mesuré l’angle CBA = 4194 que le rayon visuel BG aboutissant au 
sommet de l'édifice fait avec l'horizontale BA. 

Calculez la hauteur MC de l'édifice sachant que celle du graphomètre 
est de 1m,10. 

On fera usage des tables de logarithmes. 


(26 juillet. — Durée : 6 heures.) 
29 SECTION SCIENTIFIQUE 


I. — Démontrer que lorsqu'une fraction irréductible donne naissance 
à une fraction décimale limitée, son dénominateur ne renferme pas 
d’autres facteurs premiers que 2 et 5, et réciproquement. 


Il. — Reconnaître la position du nombre 2 par rapport aux racines 
de l'équation. 
(3m — 1)? — (2m + 1)x + m = 0, 
et cela sans résoudre l'équation. 


À I. — Étant donné un triangle ABC, on demande 


de le partager par une transversale XY, placée dans 
Y l'angle BAC, en un triangle AXY et un quadrilatère 
x BXYC ayant des périmètres égaux et dont les aires 
C sont dans le rapport donné m : n. 
: IV. — 6455. Dans un triangle ABC, on donne 
l'angle A, la hauteur AD —h et le produit BD XDC = m? des seg- 
à ments du côté BC déterminés par la hauteur. 


FN es 


ces données ; 

2e de trouver les formules propres à calculer 
les angles B et C au moyen des mêmes données 
A, h,m. Discuter. 


(27 juillet, — Durée : 6 heures.) 


4° de construire le triangle ABC au moyen de 
RU 


02 OA 72 mn 
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Seconde des Humanités anciennes. - 


SECTION LATINE 
Algèbre. 


I. — 6454. Démontrer que le nombre de solutions entières et non 
négatives de l'équation ax +by — c est égal à l’un des quotients, 
par défaut ou par excès, de la division de € par ab. - 


Géométrie. 


I. — Soit ABCD un tétraèdre trirectangle en A, O la projection or- 
thogonale du sommet A sur la face opposée BCD ; démontrer que le 
point O est l'orthocentre du triangle BCD et que l’on a les relations 
suivantes : 

BCD =—"'ACD ABC 2 ABD 
1 1 1 1 
HZ EE — + —0 
AD MAP NADIA: 

IT, — Un pentagone régulier ABCDE tourne au- 
tour du diamètre AOP du cercle circonscrit. Dé- 
terminer, en fonction du rayon de ce cercle, les 


B N 
- ur, 
A de volumes engendrés par les segments de cercle 
} AMB, BNC, CPD. 
No » Trigonométrie et algèbre. 
E 


IV. — Soit ABC un triangle donné dans lequel 
BC = a, et dont la surface est T. D'un point P 
situé sur la base BC, on abaisse les perpendi- 
culaires PM et PN sur les côtés de l'angle A ; 
on demande de déterminer Ja position du point 
P pour laquelle PM°+PN° est minimum. — 
Exprimer, pour cette position particulière du 
point P,le rapport des segments BP et PC en 
fonction de b et de ©, ainsi que la valeur de 


PM° + PN° en fonction de DAICIETETE 
(27 juillet. — Durée : 


LR EN RD I © hs Last Zurer 
QUESTIONS PROPOSÉES 





AB— C, AC — b, 


A 


B (n 


P 


6 heures.) 





1 / Er . LY . 14 
6455. Ta On considère une suite de nombres tels que chacun est égal 
au produit du précédent par un nombre fixe 4 augmenté d'un nombre 
fixe r. 
1° Calculer le terme de rang n connaissant le premier terme. 
2° Calculer la somme des » premiers termes. 


6456. — Quelle est la limite vers laquelle tend l'expression 
4 ?=n—1 1 + LR Pe PRESS RS 
3 Vpn — p) — S [Vn —1 + Vin —2) +: + yn =T] 
quand » augmente indéfiniment ? 


n° 


(A. FarpeT, à Plumont.) 


6457. — Un prisme a pour section droite un triangle ABC dont 
les côtés opposés aux angles A, B, C sont désignés 
par &,b,c. Par le point A, on fait passer des plans 
de telle sorte que chacun d'eux coupe le prisme 
suivant un triangle AB'C' rectangle en A. 
1° Quelle relation existe-t-il entre les segments 
DRE IX et CC y 
2° Montrer que l'on peut déterminer sur BC 
deux points M tels que les droites MB’ et MC'soient 
toujours rectangulaires. 
3 Déterminer le plan AB’C' de telle façon que, 
le triangle AB'C' étant encore rectangle en A, la 





somme %—+7y des segments BB' et CC' ait une valeur donnée m. 
(Bacc. math., Nancy, octobre 1906.) 
6458. — Étant donnés dans l'espace quatre points A, B, C, D : 


1° Démontrer que la somme des angles ABC, BCD, CDA, DAB est plus 
petite que quatre angles droits ; 

2° On suppose que tous ces angles sont égaux à un angle donné « et 
que tous les côtés AB, BC, CD, DA ont pour longueur &, calculer les 
lignes trigonométriques de l'angle dièdre C, AB, D etle volume du 
tétraèdre ABCD. 


2196 





A2 : 

6459. — Étant donnés un angle +0y et un point P deson plan, on 
mène par P une sécante variable AB. Démontrer que le lieu de l’inter- 
section des perpendiculaires à Ox et 0y en A et B est une hyperbole. 


— Généralisation. 
(Pierre CHanGey, collège de Langres.) 


6460. — Étant donné un angle AOB, faire tourner cet angle autour 
de la verticale du point 0, de telle sorte qu'après la rotation, cet angle 
se projette verticalement suivant un angle droit. 5 


6461. — Deux bicyclistes roulent sur deux pistes circulaires con- 
centriques de longueurs égales respectivement à 560m et 600m, chacun 
d’eux étant animé d'un mouvement uniforme. Lorsqu'ils marchent 
dans le même sens, celui qui parcourt la circonférence intérieure dé-. 
passe l’autre toutes les 4 minutes. Quand ils marchent en sens con-. 
traire l’un de l’autre, ils se croisent toutes les 48 secondes. D'après 
cela, on demande ; : 

19 d'évaluer en mètres par seconde et en kilomètres par heure la 
vitesse et l'accélération de chaque bicycliste ; 

20 d'exprimer, en fonction du nombre { de secondes qui s'est écoulé 
à partir d'une de leurs rencontres, la distance rectiligne qui les sépare. 


Nota. — On pourra, si l’on veut, calculer d'abord la vitesse angu- 
laire de chaque bicycliste. 
On dit que les coureurs se rencontrent lorsqu'ils se trouvent en 
ligne droite avec le centre et du même côté. | 
(Bace. lat.-sc. et sc -langues, Poitiers, juillet 1906.) 


6462. — Un fil est enroulé sur un cercle de rayon R dans le sens 
du mouvement des aiguilles d’une montre. 

y On prend pour origine des arcs le point A, 

N extrémité libre M du fil complètement en- 


M roulé. On déroule ce fil en le tendant de ma- 
nière que le rayon ON aboutissant au point : 
de contact tourne avec une vitesse angulaire 
constante «w. 

1° Calculer les coordonnées æ, y de l'extré- 
mité M du fil à l'instant { (à l'instant 0, le 
point M est en A). | 

20 Calculer les projections du vecteur-vitesse et du vecteur-accéléra- 
tion du point M. 

Montrer que la vitesse est perpendiculaire à MN et égale à MN.w. En 
conclure que le mouvement de M est uniformément accéléré, 

Calculer l'arc AM—5s décrit par M pendant le temps f. 

Construire la trajectoire de M. 

(Hizciow, école spéciale de Travaux publics.) 





A 


6463. — Une lentille mince hiconvexe, formée d’une substance d’in- 
dice n—1,25, est limitée par des faces sphériques de rayons 
R, — 10mm et R; — 6mn, On demande: 

1° Ja surface de l’image du Soleil donnée par cette lentille, le diamètre 
apparent du Soleil étant de 32’; 

2° quelle valeur R, devrait prendre Ri, R: restant constant, pour que 
l'image d’un objet placé à 30cm en avant de la lentille se forme dans le . 
plan où se formait précédemment l'image du Soleil; 

30 la variation de longueur de l’image de l’objet donnée par la face 
convexe de rayon R;, fonctionnant comme miroir sphérique, lorsque ce 
rayon passe de 40mm à R;. Longueur de l’objet : 1tm, 

Nora : La distance focale f d’une lentille d'indice ” est liée aux 
rayons Ri, R: de ses faces par la formule 


1 1! 1 
Fe 
(Bacc. lat.-sc., Paris, octobre 1906.) 


6464. — Dans 1008 d'alcool, on dissout 5£ de benzine. On porte le : 
mélange à l'ébullition. La température d’ébullition est 790,00 
(H — 760mm), On recommence l'expérience en remplaçant la benzine 
par 58 d'un corps inconnu A. Le point d'ébullition de la solution est de 
780,91 (H — 760mm), On demande : 

19 de déterminer la formule du corps A, étant données la tempéra- 
ture d'ébullition de l'alcool pur 789,30 et la composition centésimale 
de AMIC = PE COR 2)22 20 MIE 

20 de déterminer la formule de constitution du corps A, étant donné 
que pour neutraliser une solution renfermant 1 mol. de ce corps, il 


faut 2 mol. de soude. 
(Bacc. math., Clermont, octobre 1906.) 
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SUR LES CENTRES DE GRAVITÉ 
DES AIRES DU QUADRILATÈRE ET DU TRAPÈZE 


par M. À. Maluski. 


On démontre dans la plupart des traités de mécanique que le 
centre de gravité de l’aire d'un quadrilatère convexe coïncide 
avec le centre de gravité de l'aire du triangle qui a pour som- 
mets le point de concours des diagonales et les symétriques de 
ce point par rapport aux milieux des diagonales. 

Cet énoncé, appliqué au trapèze, conduit précisément à l’élé- 
gant tracé que l’on indique partout et dont on donne une jus- 
tification directe, sans paraître apercevoir le lien qui rattache 
cette construction à celle du centre de gravité du quadrilatère. 

Comme je n’ai trouvé cette remarque nulle part, il m'a paru 
intéressant de la signaler aux lecteurs de ce journal. 

Soit un frapèze ABCD. Appelons O le point de concours des 
diagonales AC et BD, 
E le milieu de AC et 
F le symétrique de O 
par rapport au point E. 

Soit de même H le 
symétrique de O par 
rapport au milieu de 
BD. Menons FH qui 
est parallèle à AB, et 
tracons HE qui ren- 
contre AB en K et CD en L. Il s’agit de prouver que BK = DC 
ete LD; —=-AB. 

Eu effet, menons par H une parallèle à AC, qui rencontre 
AB en M et CD en P. Puisque E est le milieu de OF, la droite 
HM est conjuguée harmonique de H£ par rapport aux droites 
HO et HF. Par conséquent, le faisceau H.MEFO est harmoni- 
que, et comme la droite AB est parallèle au rayon HF, le point 
B est le milieu de MK. Or, les deux triangles HMB et OCD qui 
sont équiangles, ont un côté égal adjacent à deux angles égaux 
chacun à chacun. Ils sont donc égaux, et on a MB — DC. Par 
conséquent, puisque BK = MB, on a aussi BK = DC. 

D'autre part, puisque B est le milieu de MK, D est aussi le 
milieu de LP, eton a LD = DP. 





Or DP = DC + CP. 
Mais DOME: 
CESAM 


Donc DP = MB + AM = AB. 


Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 
Abonnements : Librairie VUIBERT et NONY, Boul‘ St-Germain, 63, PARIS, 5e. 


Les Abonnements peuvent se psyer en t/mbres-poste, ma/s [| est préférable d'en- 
voyer des mandats. 








LOS A 

Ainsi, la droite LK dont on indique la construction dans 
tous les cours, à propos du trapèze, n’est autre que la médiane 
HE du triangle OFH. 


Donc enfin 


à ———— 


ALGÈBRE 
5888“). — Délerminer les constantes À, B, x, & de telle façon 


que le polynome 
23 + 6x? + 15x + 14 


soit, quel que soit x, identiquement égal à l'expression 
Aa + à} + Biz + 6). 
Déduire du résultat la résolution de l’équation 
d$ + 6x? + 15% + 14 = 0. 
(Agrégation de l'enseign. sec. des jeunes filles, 1904.) 


Note sur cette question. — Pour résoudre le système 
d'équations 

(1) A+B—= 1, 

(2) Ax+B£ = 2, 

(3) A + B02 — 5, 

(#4) Aaë + BB3 — 14, 
on peut opérer de la manière suivante. 

Posons a+B——p, a®—g; «et f sont alors racines de 


l'équation x?+pr+g—0, et l'on à a+pa+q = 0, 
PH ph +g = 0. 

Cela étant, multiplions les équations (1), (2) et (3) respective- 
ment par g, p, À et ajoutons membre à membre ; nous avons 

A(g-+ pa + a?) + B(q + pp +?) = 9 +2p +5 

ou, d'après ce qui précède, 

(5) q + 2p +5 = 0. 

De même multiplions les équations (2), (3) et (4) respective- 
ment par g, p, 1 etajoutons membre à membre, nous obtenons 


ou 
(6) 2q + 5p + 14 = 0. 
Des équations (5) et (6) on tire sans difficulté p—#4, q —=3 
: 1 1 
et on en déduit a« — 3, .$—="1,) puis À Bi= A 


BRU NC Es le LU eu MRNIN ER 4 Li} 06278 LE Lee BEST e 
(*) Voir la solution de cette question, n° 12, page 98 de l'année cou- 
rante. 


— 138 — 


6382. — Quotient de 
ac20p+4 1 gièp+3 + x10p+2 + x°r+i + Â 
dt + 0 + a? + x + 1. 


par 
Posons 
A —= x?0r+#4 + x15p+3 + x10p+2 + apr + 42 
B= x'+a+a+x+ 1, 
On aura 


A— B = at(2°0 — 14) + 0%(t5p — 1)1 + (010 — 1) + (ar — 1). 
Chacune des parenthèses du second membre est divisible par 

on aura donc 
A— B — (aœÿP __… 1 )[æt(æœt5r LE æx10» + xp + 1) er a3(æ10p “E 2? 1) 
+ da? HA) + x], 


GP — 1; 


Or 
2 — 1 — (a e= 1 [airs Sp LR it 1]. 
Mais aÿ—1 est égal à B(x—1)}, A—B est divisible par 
B, et l’on a 


A — B — B(x—1)[xÿ?-5 + œ5p-10 +... +4] 
< [at 5p+4 top té Lot0p+8 LE pip+h EE DE t3 p Dép+2 + xt + + a+] à 
A est donc divisible par B et le quotient Q a la valeur sui- 
vante : 
Q —14+ (æ —. DES + x5r—10 TETE NÉ A + x10p+4 *e x10p+3 
He + at + 0 + a? + x]. 


6445. — On donne, dans un plan, deux points À et B dont la 
distance est a, et l’on considère la parabole dont le sommet est À et 
le foyer B. 

Trouver sur celle parabole un point M tel que l’on ait 

3MB° — MA° — ka?. 
Indiquer le nombre des solutions suivant les valeurs attribuées au 


coefficient k. 
(Baëc. letires-math., Alger, octobre 1906.) 


Désignons par æ l’abscisse AP du point cherché M. 
Le point M appartenant à une parabole de paramètre égal à 
2AB = 24, ona 
MP° — kazx ; 

on en déduit 

MA° = AP°+ PM — «° + 4ax 
et MB° = BP° + PM° 

= (x — a) + 4ax = (x + a) 
La relation proposée devient donc 

3(@ + a}? — (x? + 4kax) — ha? 
ou 2x? + 2ax + a{3 — k) = 0. 

Si cette équation a des racines, 
comme la somme de ses racines, — a, est négative, l'équation 
admet au moins une racine négative, qui ne peut convenir. 

L'autre racine n’est positive qu’autant que le produit 

a°(3 — k) 
9 


des deux racines est négatif, ce qui suppose X 3; cette con- 
dition entraine d’ailleurs la condition de réalité. 

Ainsi le problème n’admet généralement qu’une solution pour 
k> 3; cette solution se confond avec le point-A pour 4 — 0. 





Remarque. — BM étant le rayon vecteur du point M est égal 
à la distance de M à la directrice; cette droite étant parallèle à 
Ay et passant par le point symétrique de B par rapport à A la 
distance de M à la directrice est k + a. 


(Henry NIOX-CHATEAU, lycée de Rochefort.) 


[Ont résolu cette question: MM. L. Andrieux ; G. Aufaure ; A. Barriant ; Ch. 
Batut ; J. Bernard; M. Birot; E. Caillier; J. Casanova; Davrainville ; A. 
Dencausse ; H. Fabre ; A. Fardet; P. Floutier ; Ch. Guillerme ; J. Guilloud ; 


Le z : é À Se 


G. Lach ; A. Lafontan ; Ch. Lory; Mermet; M. Minoux ; J. Mourret ; L. Pa- 
tin ; L. Pelletier ; J. Plane; R. Poisson ; E. René ; A. Rousseau ; J. Rougé ; 
L. Tachon ; R. du Trieu de Terdonck; R.Ventre.] 


GÉOMÉTRIE 





6405 (*).— Étant données trois sphères À, B, CG, on considère les 
sphères S qui coupent orthogonalement les sphères À et B et qui 
sont tangentes à la sphère C. 

1° Lieu des points de contact de S et C; 

20 Lieu des centres des sphères S. 


Solution de la première partie. — 1er Cas : Les sphères 
À et B ne se coupent pas. 


Dans ce cas, les points limites a et £ de ces sphères existent 
et les sphères S passent par ces deux points. Choisissons l’un 
d'eux pour pôle d’inversion. On sait que les inverses de A et de 
B sont deux sphères concentriques A’ et B' et que les inverses 
des sphères S sont des plans P’ passant par lecentre I commun 
de A’ et B'. Or ces plans sont tangents à la sphère C’ inverse 
de C. Donc le lieu des points M’ de contactdesplans P’ avec la 
sphère C’ étant un cercle, le lieu des points M de contact des 
sphères S avec C sera aussi un cercle. 


2e Cas : Les sphères À et B se coupent. 

Ici les points de Poncelet n'existent plus. Choisissons un point 
de l'intersection de À et B comme pôle d’inversion. Les inver- 
ses de À et de B sont deux plans A’ et B’ qui se coupent sui- 
vant la droite A. Les inverses des sphères S sont des sphères 
S' orthogonales à A’ et B’ et qui par conséquent ont leurs centres 
sur A. Or les sphères S’ sont tangentes à la sphère C’ inverse 
de C; doncle lieu des points M' de contact des sphères S’ avec 
C' étant un grand cercle de C’, le lieu des points de contact M 
des sphères S avec C sera aussi un cercle de C. 

CCS rAr 
(L. DECKHERR, professeur au collège de Gray.) 


6425. — Étant donnés un triangle ABC et une droite À de son 
plan, on projette les sommets A, B, C en «a, 6, y sur A; de chacun 
des points a, Ê, y on abaisse la perpendiculaire sur le côlé corres- 
pondant du triangle ABC. 

Démontrer : 

10 Que ces trois droiles sont concourantes ; 

2° Que leur point de concours est l’intersection des droiles de 
Simson des points de rencontre de À et du cercle circonscrit au 

triangle ABC. 


Soit F un des 
points de rencon- 
tre de la droite A 
et du cercle ABC 
et soit S la droi- 
te de Simson du 
point F, joignant 
les projections B,C' 
de F sur AC, AB. 
Les perpendiculai- 
res issues de b, y à 
AC, AB se coupent 
en un point M. Le 
théorème sera évi- 





(*) Voir deux solutions de cette question, n° 16, page 131 de l’année 
courante. 





déers f''h dn. à. 


“ 


. "ho Pa Are UE 


demment démontré si nous prouvons que le point M appartient 
à la droite S, car nous aurons prouvé ainsi que l’une quel- 
conque des perpendiculaires de l'énoncé est rencontrée par 
l'une quelconque des deux autres sur l’une quelconque des 
droites de Simson en question. 
Les quadrilatères inscriptibles FyCB’, F3BC’ donnent 
TS ER … 
F,B — FCP, 
mais les quatre points F, A, B, G étant sur un cercle, 
FCB — FBC, 
er PU. 
donc les angles FyB’ et F£C’ sont égaux, et il en résulte que les 
droites 7B’ et £C’ sont parallèles. 
Considérons alors l'hexagone 6MYB'FC’. 
BC’ et yB’ sont parallèles comme on vient de le voir. 
£M et FB’ sont parallèles par construction, 
yM et FC’ =" = 
Donc cethexagone est un hexagone de Pascal (la droite de Pascal 
étant à l'infini). Trois des sommets P, y, F sont en ligne droite. 
Done il en est de même des trois autres M, B’, C’. Donc M est 
sur la droite S. Cd d: 
Remarque. — Si la droite A devient tangente au cercle ABC 
en F, le point M devient le point où la droite S touche son 
enveloppe, laquelle est, comme on sait, une hypocycloïde à 
trois rebroussements. Si A se déplace parallèlement à une direc- 
tion fixe, M décrit une droite, qui estla tangente à l'hypocycloïde 
perpendiculaire à A. On peut déduire de là le plus grand nom- 
: ide. 
bre des propriétés de l’hypocycloïde PEEATS 


Autre démonstration de la première partie. — Soient «4, 
Bb, yc les perpendiculaires aux côtés BG, CA, AB dutriangle ABC. Pour 


démontrer que ces trois 

A perpendiculaires sont con- 
> 

C 


courantes, il suffit de 
montrer que leurs pieds 
à B, C est constante, on à 
Ba? — Ca? — Ba? — Ca? 


a, b,c partagent les côtés 
en six segments tels que 
la somme des carrés de 
trois segments non con- 
tigus est égale à la somme 
des carrés des trois autres 
segments. (V. Journal, 
5e année, p. 3.). 
La perpendiculaire «a 
à BC étant le lieu des 
points dont la différence 
des carrés des distances 
> — BÉ° + Fo? SUN Car + Cy? + ya’ 
Ba? — Ca? BE — Cy-+ af — xy°. 
On aurait de même 
DA = GR +7, 
Abe Aa —B£? + ya? — 62. 
En ajoutant ces lrois égalités et observant que les termes du second 
membre se détruisent deux à deux, il vient 
Ba? — Ca? + Ch? — Ab? + Ac? — Be? — 0 
ou Ba° + C6? + Ac? — Ca’ + Ab° + Bc°. 
(Jules CASANOVA, collège de Draguignan.) 
(Bonnes solutions: MM. Groscolas, à Lure ; Marchal, à Verdun ; J. Mourret, 
à Marseille ; G. Varet, à Laon. 


Solution partielle: M. E. Voisin, à Vendôme.] 






ou, comme 


6446. — Construire une sphère S coupant orthogonalement trois 
sphères données À, B, C, et tangente à une quatrième sphère 0. 


— 139 


Toute sphère S orthogonale à deux des sphères A, B, C a 
son centre dans le plan radical de ces deux sphères. Or les plans 
radicaux de trois sphères prises deux à deux se coupent suivant 
une même droite, axe radical des trois sphères. 

D'ailleurs chacun des points A, B, C étant d’égale puissance 
par rapport aux diverses sphères S orthogonales aux sphères 
A, B, C, le plan ABC est le plan radical commun de ces sphères. 
On en conclut que les plans radicaux des sphères S par rapport 
à la sphère donnée O passent par une même droite A du plan 
ABC. On est ainsi ramené à mener par la droite connue A les 
plans tangents à la sphère O, ce qui fournit généralement deux 
solutions. 

(V. H.) 

Remarque. — On peut, par une inversion, transformer les 
sphères A, B, C en des sphères A’, B’, C ayant leurs centres 
en ligne droite ; toute sphère S orthogonale à A, B, G a pour 
inverse un plan passant par la ligne des centres des sphères 
A’, B', C’. Les sphères cherchées sont les inverses des plans pas- 
sant par cette ligne et tangents à l'inverse 0’ de O. 


[Ont résolu cette question: MM. Amblard, à Ruines ; Ch. Batut, à Prayssac ; 
R. Dontot, à Valenciennes ; E. J. de Fleurac; Groscolas, à Lure ; J. Plane, 
à Saint-Flour ; A. Remaugé, à Melun ; L. Simon, à Doudeville ; R. Ventre, à 
Menton.] 
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TRIGONOMÉTRIE 


6156. — Résoudre et discuter les équations 
tgæ<+igy = a, 
to 2x + tg 2y — D. 
La seconde équation peut s’écrire 
2 (g æ 
1 — tg'x 


LAS RARES 

die LE Yi 

ou, en chassant les dénominateurs, 
ts & + tg y) — te tg y) — b(1 — te? x)(1 — te? y). 
En posant tgætgy —3:, on déduit de l'équation 
tgæx+tgy —=a, 
1e? & + tg? y — a? —23 
et l'équation précédente devient 
2a(1 — 2) = b(1 — a? + 2: + 2°) 

ou b3? + {a+ b)s — 2a + b(1 — a?) — 0. (1) 

Connaissant la somme a et le produit z de tgæ et tgy, ces 
inconnues sont racines de l'équation 

XIE aX +50: (2) 

Discussion. — Pour que les valeurs de tgx et tg y fournies 
par les racines de l’équation (2) soient acceptables, il faut et il 
suffit qu’elles soient réelles, c’est-à-dire qu’on ait 

a — 4z > 0. ? 

Par suite à chaque valeur de z réelle et inférieure à — 
fournie par l'équation (1) correspond une solution. 

La condition de réalité des racines de l'équation (1) est 

(a + b}? — b[b(1 —- a?) — 2a] > 0 
ou a[ab? + 4b+a] > 0. 

Il faut connaitre le signe du trinome ab+4b+a, Si 
k— a est négatif, ce trinome a le signe de a, la condition de 
réalité est toujours satisfaite. 

Si 4—a? est positif, ce trinome a deux racines Ÿ’ et b”; 
pour les valeurs de b extérieures à ces racines, le trinome a le 


LA © - " Cr ee 
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signe de «a, la condition de réalité est satisfaite ; si, au 
contraire, est compris entre b’ et b”, l'équation (1) n’a pas de 
racines. On peut remarquer que à’ et b” ont toujours le même 
signe qui est le signe contraire à a. 
Substituons dans le premier membre de l'équation (1), la 
a 


valeur z = ES On trouve 


a? ba“ a? 
SP LEE Ven L'inelto ph 
r( ni ) 16 + 2(a + b) n a + b — ba’, 
167 (=) = (a? — #)j0(a? — 4) +-8a). 


L'expression s'’annule pour la valeur #, de D ; 
8a 


a — 4° 


d'où 


br=— 


a 
4 





pour les valeurs de b inférieures à 4, r( ) est négatif, 


pour les valeurs de b supérieures à bu, (TS) est positif. . 


a? 


Nous allons former enfin la différence D entre n 


et la demi- 





somme des racines de l'équation (1): 








ne a + b b(a? + 4) + 4a 
D = — EE 
RU T: F0 
Le numérateur de D s’annule pour la valeur b — £: 
ka 
F Te a +E 


Cela posé, nous considérerons quatre cas : suivant que a est 
plus petitque —2, compris entre —2 et 0, ou entre O0 et 
2, enfin plus grand que 2. 


PREMIER Cas. a<—2. Les racines de l'équation (1) sont 
réelles, #, est positif ; il n’y a à considérer que deux valeurs 
particulières pour b, 0 et bi. 


Si.0 << 0, (+) est positif, le numérateur de D est 


négatif, puisque b est plus petit que $, D est positif, les deux 
a? 


4 
Si b est compris entre 0 et bi, bf 


racines sont plus petites que 





; il y a deux solutions. 


a? Or: à 
est négatif, Z est 





ns 


compris entre les racines ; il y a une solution. 


Si b est plus grand que b,, db f 


HE 


É est positif, à étant plus 
grand que £, D est positif; il y a deux solutions. 


A 


DEUXIÈME cas. —2<a<0. Le classement des valeurs 
principales de db est le suivant: 1, 0, b', b" ; il s’agit de 
trouver la place de © par rapport à cette série de valeurs : 
or si l’on remplace b par Ê dans le trinome ab? +4b+ a, 
on obtient 

(at psar 48) = AP 

(a? + bd)? d + 4 
expression qui est positive pour toutes les valeurs de a que 
nous considérons ; comme a est négatif, & est placé entre b' 
Étape 


? 


2 
Cela posé si b <b:, er(+.) est positif; D est positif; il y 
a deux solutions. 


de Re 
b (+) est négatif ; il y a une solution. 


Si h<b<O, - 
4 


19 


Si 0<b<P, or 


+) est positif, D est négatif; il n’y a 


pas de solutions, 





Si b'<b<b", l'équation (4) n'a pas de racines; il n’y a pas 
de solutions. 

Si 008 of +) est positif, D est positif ; il y a deux 
solutions. 


On discute de même le troisième et le quatrième cas. On 
arrive au tableau suivant : 








ITA? 
a? 

DEA; o(+)>0 DEEE 2 sol 
a? 

0 <Db < bi, of —)<0 11.80 NS 4 sol. 
h <b, (+)> 0 ID EST 2 sol 
IT 2000 20 

| 2 
| b< bi, er(+)>0 D'£="0 ARE 2 sol 
TE EU or(+)<0 RE". 1 sol. 
O<b<b, (+) > 0 D'AIETM 0 sol 
EU ee PEUT: NB est 0 sol 
MS (+) D > 0 es. + s 1e se 2 sol 
IDE GER 
b£ or(+)>e, D = EEE 2 sol. 
Dh BR ERE AT EPE RENAN 0 sol 
2 
bb 0, er(+)>e D707 Pol 
a? 
DD EAN br(+) <0. Sos ..e 1 sol. 
a? 
bi < b, (+) >0 D> 08e 2 sol 
INVITER 
a? 
b < bi, (T)>0. D’ 02e 2 sol 
h <b <O, (+) <0 LT 1 sol. 
0, of(T)>0 D'OR 


[Ont résolu cette question : MM. J. Alquier, à Narbonne ; F. Barasi; J. 


Canténot, école Massillon ; A. Duby, à Chàlon-sur-Saône ; Groscolas, à Lure ; 
Guiraudon; R., à Saint Brieuc ; A. Schepers, à Melun ; D. Solal, à Tunis ; 
B. Vernay, à Thiers; P. Wahl, à Paris.] 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


mm 


6299. — Deux droites (D) et (A) étant données par leurs pro- 
jections, mener parallèlement à un plan donné une droile qui s'appuie 
sur (D) et (A) et qui fasse avec ces droites des angles égaux. 


(Bacc. lat.-se. et se.-lang., Lille, juillet 1906.) 


Remarquons d'abord que toute droite AB faisant des angles 


_ n' +448. SV on dé mi LA ” + -_ 





égaux (D)AB, AB(4A) avec deux droites données (D) et (A) est 
parallèle à une face 
d’un dièdre fixe. 

En effet la parallèle 
AC à (A) menée par A 
est contenue dans le 
plan fixe mené par (D) 
parallèlement à (A) ; 
d’ailleurs l’angle BAC 
étant égal à l'angle 
AB(A) comme alternes- 
internes, le  trièdre 
ABC(D) a deux faces 
égales et par suite 
l'intersection AB de 
ces deux faces se projette sur la 3e face GA(D) suivant une des 
bissectrices AL. Le plan BAL perpendiculaire à un plan fixe 
qu'il coupe suivant une droite AL de direction fixe a ainsi 
une direction invariable, et toute droite de ce plan fait 
des angles égaux avec les droites données. A chaque bissectrice 
correspond un plan. 

Cela posé, la droite AB étant parallèle au plan donné est 
parallèle à l'intersection de ce plan et de l’un des plans ABL ; 
on se trouve ainsi ramené à ce problème connu: mener une 
droite de direction connue s'appuyant sur deux droites données. 





Epure. — Soient (d, d') et (à, 2’) les projections des droites 
(D) et (A), et PaQ le plan donné. 


Par le point de (D) ayant sa projection horizontale m sur à, 





menons la parallèle (mh, m'h') à (A); déterminons ensuite la 
bissectrice de l'angle (D)MH en rabattant cetangle en dm;h au- 
tour de l'horizontale dk; la bissectrice se relève en (m7, m'l'). 
La perpendiculaire au plan (D)MH élevée en M a sa projection 
horizontale m4 perpendiculaire à l'horizontale #A et sa pro- 
jection verticale m'k' perpendiculaire à la ligne de front }'f'; 


— Ai 


_—— 


en joignant la trace horizontale de la perpendiculaire consi- 
dérée au point Z, trace horizontale de la bissectrice ML, on ob- 
tient la trace horizontale #!5 du plan de ces deux droites ; la 
trace verticale est Bx’. 

Un plan auxiliaire quelconque parallèle au plan 184’ coupe le 
plan PaQ suivant la droite pg, p'g. Par un point n, »' de (D) 
menons une parallèle à pq, p'q', choisie de façon que sa projec- 
tion horizontale passe par À; le plan contenant (D) et cette pa- 
rallèle est coupé par le plan vertical de trace à suivant la 
droite mh, m'r', qui rencontre (A) au point b, b'; la parallèle 
ba, b'a' à la droite An, r'n est la droite cherchée. 

(Eure DELIGNE.) 


[Ont résolu cette question : Me M. Albert; MM. Chaldebas, à Pontivy: R. 


Dontot; Groscolas, à Lure.] 
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MÉCANIQUE 


6426. — On donne un cercle C el une droite ‘Oz perpendiculaire 
au plan du cercle en un point O de ce cercle. Un mobile À se meut 
sur le cercle d’un mouvement uniforme, un mobile B se déplace sur 
Oz de telle sorte que la distance AB reste égale au diamètre du cer- 
cle. Étudier : 

10 Le mouvement du point B; 

20 Celui du milieu de AB. 


4e Soit O’ la position initiale du point A; appelons w la 
vitesse angulaire de ce mobile, R le rayon du cercle et posons 
OB =. 

Nous avons 0 — wt, 

D'autre part, comme les trian- 
gles rectangles AOA’ et AOB 
sont égaux, 

4 UNS 


Se 0, û wt 
D — = H 
a — 2k sin = Æ 2R sin —— ” 


Ai 





Le mouvement du point C est 


\ ; . a: 4T | 
donc vibratoire simple. La période est Ra La vitesse et l’ac- 


célération ont pour expressions 
Ru? , wt 


Y— — 2 sin co” 


di 





(OYA 
v —= Ro cos FETA 


2 Soit D le milieu de AB, il se projette sur le plan du cercle 
au milieu D’ de OA; la parallèle à AG menée par D’ passe par 


le milieu C’ de OC et C'D' — R, 


Le point D’ décrit donc la circonférence de diamètre OC avec 
la vitesse angulaire constante w ; d'autre part 


, Z : ut 
D'Dr= ZT = Risin 5! 
AB 
Remarquons encore que OD — Dee R, 


La trajectoire du point D est donc l'intersection du cylindre 
de révolution dont la base est le cercle de diamètre OC, et 
de la sphère de centre O et de rayon R. Cette trajectoire est 
uue courbe gauche du quatrième degré. 

On peut d’ailleurs considérer le mouvement de D comme résul- 
tant d’une translation harmonique parallèle à Oz et d’une rota- 


Es (5 he: 


tion uniforme autour de l’axe Cu perpendiculaire au plan du 


cercle. 
La vitesse de D sera donc la somme géométrique des vitesses 


composantes, et comme ces vitesses sont rectangulaires, on à 


R?w° R?u° wt Ro , WE 
VAE ——— + CO — = —\/ 1 + COS —-: 
ke n n 2 2 2 


Pareillement l'accélération de D est la somme géométrique 
des accélérations dans les deux mouvements résultants, car l’un 
d'eux est une translation. On l’évalue sans difficulté et l'on voit 
de plus qu’elle rencontre constamment l'axe Cu. 


(F. DIVISIA, lycée d'Alger.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. Allot ; Desvimer ; Groscolas ; C. 


Jacquet ; F. Roure; Ventre. : 
Solutions partielles: MM. Amblard ; J. Boudoux ; R. Dontot;, M. Minoux ; 
J. Mourret.] 
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PHYSIQUE 


6244. — Deux faisceaux parallèles d’une même lumière simple 
passent chacun dans deux tubes de 2" de longueur, fermés par des 
glaces transparentes, à faces parallèles et d'épaisseur négligeable. 
On superposé ensuile les deux faisceaux pour les faire interférer. 

L'air contenu dans les deux tubes étant primilivement à 0°, on 
élève progressivement la température de l’un d'eux en maintenant sa 
pression constante. | 

1° Montrer que les franges se déplacent. 

20 Indiquer le nombre de franges qui passent par un même point 
de l’espace si l'on chauffe jusqu’à 1 000. 


L'indice de réfraction de l'air à 0° esl no — 1,000292; le coeffi- 
cient de dilatation, «x —= : la longueur d'onde de la lumière 
employée, dans le vide, À = Cv,5. 


On rappelle que : 

1° Le rapport des vitesses de la lumière dans deux milieux réfrin- 
gents donnés est égal à l’indice de réfraction du second par rapport 
au premier ; 

2 n désignant l'indice de réfraction d’un gaz el d sa densité, le 


n —1 à : 
rapport PTE est constant quand la température ou la pression 
C 
varient. 
L’'épaisseur des glaces étant supposée très faible, on négligera leur 


aclion sur la marche de la lumière. 


19 La vitesse de la lumière varie avec l'indice du milieu dans 
lequel elle se propage. Or, l'indice de l’air change avec la tem- 
pérature, le faisceau de lumière simple qui passe par le tube 
chauffé et qui, à l'origine, est en phase avec l’autre faisceau, 
aura avec celui-ci une différence de marche variable avec la 
température, et par suite les franges d'’interférence se déplace- 
ront. 

20 Le nombre de franges brillantes qui passent par un même 
point est égal au nombre de longueurs d'onde contenues dans 
la différence de marche qu’à la sortie des deux tubes présentent 
deux ondes lumineuses nées au même instant ; c'est par suite le 
nombre des périodes de la vibration lumineuse dont chaque 
onde de l'un des faisceaux est en retard sur l'onde correspon- 
dante de l’autre. Ce nombre est indépendant du milieu dans 
lequel se propage la lumière à l'extérieur des tubes. Nous con- 
naissons la longueur d'onde de la vibration lumineuse dans le 
vide, il nous suffira par suite de chercher quelle différence de 
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marche présenteraient les deux faisceaux si le milieu de propa- 
gation était le vide. 

L'indice de réfraction de l'air à éo est égal au rapport des 
vitesses V, et V, de la lumière dans le vide et dans l'air à #0, et 
par suite au rapport des chemins parcourus en un même temps 
dans le vide et dans Pair à #0. 

Les espaces e, e’ qui dans le vide seraient parcourus respec- 
tivement dans le même temps que l’espace E — 2" l’est dans 
l'air à 0° et à 1 000, sont par suite j 

Cr noE, C— N1000Ë. 

La différence de marche à de deux ondes émises au même 
instant par la lumière simple serait donc, après le passage dans 
les deux tubes, en supposant que le milieu de propagation fût le 
vide, 

(1) 

Nous connaissons #0; calculons #:000. 

Nous avons 


DCE Ce — E(no —— n1000), où LEE 





Mo EL 6 000 
do di000 | 
d 
or diooo — AR 
donc 
No — 1 __ M1000 —1 __ (1000 — 1)(1 + at) 
do TE BUS ONE do s 
À + at 
ou No — À = (21000 — a)(t + at), 
ce qui donne ne lue 
qui donn UM ESEETE 
Portons cette valeur dans l'égalité (1); nous avons 
at(no = 1) 
2 Jp pl Ne Pre 
@) nr ere 
Le nombre de franges brillantes qui passent par un point de 
l’espace est donc, d’après ce que nous avons vu, ; 
à __ 1000 <0,000292%X 2% 106 _ 2920004 _ puy 
ER 1273 XX 0,5 1273 0e ER 


Le nombre total de franges, brillantes et obscures, qui passent 
par un même point de l’espace est par suite 


917,5 X 2 = 1835. 


— 4 eZ 
Remarque. — La formule "= — const. est en réalité 
2) = à mis 
cs 3 = const., mais pour les gaz, n est sensiblement égal 
à n?, 


(Davin SOLAL, lycée Carnot, à Tunis.) 


6440. — Une fente éclairée F est placée dans le plan focal d’une 
lentille convergente G de 2m de distance 
m focale. Les rayons issus de la fente tra- 
D'asTrete p versent la lentille et font retour vers elle 
+ après s'être réfléchis dans un miroir plan 
m porté par un bras DA, dirigé suivant 
l’axe de la lentille, et perpendiculaire à ce bras. On demande : 
1° de construire l’image ainsi produite ; 
20 d'indiquer l'influence que peut exercer sur l’image la distance 
du miroir à la lentille ; 
3° de calculer le déplacement du point À sachant qu’en faisant 
lourner légèrement le bras DA autour de l'axe 00', perpendiculaire 
à l’axe principal de la lentille, l’image de la fente se déplace de 5cm ; 


on prendra DA = 30cm. | 
(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1906.) 


0° 





19 Cherchons l’image d’un point quelconque E de la fente. Tous 
les rayons issus de E qui vont tomber sur la lentille conver- 
gente C, sont réfrac- 
tés selon un faisceau 
cylindrique parallèle à 
EC. Ce faisceau se ré- 
fléchit ensuite sur le 
miroir plan suivant un 
faisceau cylindrique 
parallèle à E’C (symé- 
trique de EC par rap- 
port à l'axe) qui en se 
| réfractant sur la len- 
tille est (transformé en un faisceau conique dont le sommet est 
l'intersection E’ du plan focal en F et de l'axe secondaire E’C. 
E’ est symétrique de E par rapport à l’axe principal et l’image 
de EF est EF. 


2° La distance du miroir à la lentille n’exerce évidemment 
aucune influence sur la position de l’image de la fente ; elle en 
exerce une sur sa grandeur et son intensité lumineuse. L'image 
est toujours égale en grandeur à la portion LL de la fente 
comprise entre les rayons qui, passant par le centre opti- 
que CG, s'appuient sur les bords extrêmes de la section du 
miroir par le plan de la figure; c’est la portion utile de l’objet 
lumineux. 





(Fernann LEFÈVRE, à Amiens.) 


3 Sile miroir » tourne d’un angle « autour de D, le faisceau 
de rayons émanés d’un point de la fente et réfléchis par le mi- 
roir dans sa seconde position m’ sera un faisceau de rayons pa- 
rallèles faisant l'angle 24 avec la direction qu’il avait quand le 
miroir occupait la position m; de sorte que si nous prenons 
pour plan de figure le plan mené par le foyer F perpendicu- 
lairement à la 
direction com- 
mune de l'axe 
00’ etdela fente, 
l'image de F se 
fera dans le plan 





CES 





"r] 





fier | focal au point F’ 
on .! tel que 
Ep FCF — 24. 
2 Nous avons 
FF' ù 1 


ig « est donné par la formule 


SANT: Lg 2a(1 — to? à 
ete | ou tg a = CEE), 


1 
et ga—-(i—tga). (1) 
1 : : 
30 est une valeur approchée par excès de tgx; remplaçons 


dans (1) tg & par LP anro ts our tga | il 
g RUE p ga la nouvelle 


valeur 
1 À 6 399 
Ro qe om 
8 w| 6 400 80 >< 6 400 


qui est approchée par défaut. 


Pt: 1 
On en déduit que 30 est la valeur de tg x approchée par excès 


— 18 


LE i 1 | LAVE 
à moins de 80526400 — #18000 et par suite à fortiori à 
ain de L 

1 000 000 


Dans son mouvement, le point A décrit un arc de cercle de 
centre D et de rayon DA. L'’angle « étant très petit, cet arc 
peut être confondu avec sa tangente, et nous avons 


AA HO di — 
APR VHES 0 80e 
Or AD — 30cm, donc 
A'A — _ —100m,375. 


C'est d’ailleurs une valeur du déplacement approchée par 
excès, puisque tga > «. 
(Anpré BARRIANT, lycée de Limoges.) 


[Bonnes solutions: MM. À. Baumont, à Auxonne; G. Cazeaux, à Romoran- 
tin ; G. Deros de Sarjas, à Paris; R. Gilliard, à Orléans ; Ch. Guillerme, à 
Bourg ; Péchilliot, à La Flèche. 

Solutions partielles: MM, L. Craponne, à Carcassonne ; R. Ventre, à Menton.] 


6441. — Devant le pendule d'une horloge batlant la seconde, on 
suspend une pelile boule de fer dont la masse est de 812 milligrammes 
à un fil fin inextensible dont la longueur est de 1,25. 

Un aimant placé au-dessous exerce sur cette boule une force attrac- 
live que l’on pourra considérer comme constante, verticale et propor- 
tionnelle à la masse de fer. 

En faisant osciller ce pendule à masse de fer on nole que sa période 
est un peu plus courte que celle du pendule de l'horloge ; d'autre part, 
on observe que les deux pendules passent ensemble dans la verticale 
aux heures suivantes : 

Lo be PE 1 
8437415; 
8h42m39s, etc. 

Déduire de ces observations la valeur en dynes de la force exercée 
par l’aimant sur la boule de fer. 

On prendra l'accélération de la pesanteur g — 981cm, 

(Bacc. math., Chambéry, juillet 1906.) 


La force attractive F, que l’aimant exerce sur la boule de fer 
étant proportionnelle à la masse » de cette boule, lui commu- 
nique une accélération y telle que 

PSP 

L'accélération y étant de même sens que celle de la pesanteur, 
l'accélération totale est g+7%. 

Par suite, la durée d’une oscillation simple du pendule consti- 
tué par la boale et le fil de longueur Z est 


V 
PET : 
GT VI 


Or, des observations faites, il résulte que les deux pendules 
après un passage simultané dans la verticale y repassent ensem- 
ble toutes les 

8h42m39sec __ $h37mgysec — $h37m4{sec __ Sh39m43sec — 298 sec. 

Si, lors du premier passage des pendules dans la verticale, 
leur marche s'effectue dans le même sens, 298 secondes après, 
c’est-à-dire au croisement suivant dans la verticale, leur marche 
s'effectue dans des sens opposés ; de sorte que le pendule à boule 
de fer dont la période est plus courte que celle du pendule à 
secondes fait 299 oscillations en 298 secondes, la durée d’une 








ER : 29 
oscillation est par suite — seconde. 


Nous avons donc 





298 _ 4/7 1% 
299 g+Y 


9[ 299 \? int 
PET 298 >< 125 — 981 — 261cm. 


La masse m de la boule en grammes est 
valeur de la force F en dynes est par suite 


F = my = 0,812 X 261 — 2114,932 
ou approximativement 212 dynes. 


d’où 





m— 0,812, Ja 


(EuiLe DELIGNE.) 


[Bonnes solutions : MM. Birot, à Narbonne; Groscolas, à Lure ; A. Gué, à 
Rochefort ; H. Lardeyret, à Manosque ; M. Lebœuf, à Wassy; R. Ventre, à 
Menton. 

Assez bonnes solutions : MM. G. Aufaure, à Barbezieux ; A. Barriant, à 
Limoges ; H. Buphomène, à Cognac; J. Guilloud, à Monte-Carlo; Guiot, à 
Saint-Quentin ; P. Nègre, à Carcassonne; Plumerel.] 
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6465. — Un syndicat de maisons de banque fait à une commune un 
prêt de 20 millions de francs d’après le taux d'intérêt 4 3j4°/., pour 
lequel il doit recevoir 40 annuités égales. Sous la garantie de ces an- 
nuités, il fait une émission d'obligations de 500 francs, productives d’un 
intérêt défini par le taux nominal 4 °/, et amortissables en 40 années. 


a) Combien d'obligations peut-il émettre ? 
b) Quel sera le prix d'émission, s'il veut réaliser un bénéfice brut de 
30 francs par titre? 


6466. — Soit a, la valeur actuelle d’une rente viagère immédiate, 
de 1 franc, reposant sur la tête æ ; v la valeur actuelle de 4 franc 
payable certainement dans un an, d'après le taux d'intérêt à pour 1; 
A, la prime unique d’une assurance vie entière, de 1 franc, payable à la 
fin de l’année du décès de la tête x ; démontrez la relation suivante : 


Az = v(L — iar). 


6467. — Soit ABC un triangle rectangle en A et dont l'angle 
ACB — 30°. De B commecentreavec BA pour 
rayon on décrit un arc de cercle AM qui ren- 

A contre BG au point M ; de C comme centre 


T\ avec CA pour rayon on décrit un second arc 
G = B 


de cercle AN qui rencontre CB au point N, et 
M N l’on fait tourner la figure autour de BC de 
manière qu'elle effectue une révolution com- 
plète. 
Connaïissant l'hypoténuse BC — 24, calculez : 


4° la surface engendrée par le côté CA; 

2 Ja surface engendrée par l'arc AM; 

3° le volume engendré par le triangle ABC ; 

4° le volume engendré par le triangle mixtiligne AMN. 


(26 juillet. — Durée : 6 heures.) 


RQ 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


6468. — Deux sphères extérieures ont des rayons R et »; la distance 
des centres est d. Un point M de la ligne des centres reste entre les 
deux sphères; soit æ sa distance au premier centre. Calculer la somme 
des aires des zones des deux sphères qui sont vues du point M. Étudier 
la variation de cette somme lorsque æ varie. Déterminer son maximum, 
et discuter les divers cas possibles. 


(Bacc. math., Montpellier, octobre 1906.) 


6469. — On donne un point I sur la bissectrice d'un angle droit, 

L æOy(0I —!); ce point est le sommet d’un angle 

Ÿÿ de grandeur invariable (60°), qu'on fait pivoter 

autour de son sommet et dont les côtés rencon- 
trent Ox en A et Oy en B. 





4° Exprimer OA et OB en fonction de l’angle t 
que forme avec la direction OI la bissectrice inté- 
rieure de l'angle AIB. 


2° Soient « et 8 deux points situés sur 0x et Oy, équidistants de O 
(0x = Of — uw). Exprimer le produit AxxXBS en fonction de 
it—véeldenre 

3° Déterminer, s'il est possible, la longueur « de manière que la 
valeur de ce produit soit indépendante de ». 


(Bacc. lettres-math., Lille, juillet 1906.) 


6470. — Calculer la somme 
sin æ + 2° sin 2x + 3? sin 37 + ... + n° sin NX. 


6471. — Un corps solide est animé d’un mouvement hélicoïdal ; 
démontrer qu'à un instant donné, il existe dans chaque plan P de ce 
corps une droite D telle que la vitesse de tous les points de la droite 
soit située dans le plan P. 


6472. — Deux fils métalliques ayant pour résistances R et R' sont 
fixés par leurs extrémités aux pôles d’une batterie d'accumulateurs de 
force électromotrice totale E et de résistance négligeable. L'une des 
armatures d'un condensateur de capacité GC est reliée métalliquement 
au milieu de la résistance R et l’autre armature en un point qui par- 
tage la résistance R' en deux parties dont le rapportest x. On demande : 

1° de calculer les intensités à et à’ des courants qui suivent les deux 
fils ; 

20 d'étudier comment varie la charge du condensateur avec x. 


Application numérique: R—100ohms, R'—=150 ohms, E — 40 volts, 


’ 


: 3 &E 
C = 1 microfarad, x — TZ: (On calculera à, à et la charge du con- 


densateur). 
(Bacc. sc.-lang., Paris, octobre 1906.) 


6473. — Deux tuyaux sonores ouverts de même longueur contien- 
nent l’un de l’air à 00, l’autre de l'air à 28°. En supposant que la pres- 
sion de cet air est la même dans les deux tuyaux, on demande : 


1° l'intervalle de leurs sons fondamentaux ; 


20 la fréquence des battements qu'ils produisent lorsqu'on les fait 
parler simultanément. Le premier tuyau — tuyau à 0° — donne comme 
son fondamental l’uf;, et on sait que le la: correspond à 435 vibrations 
doubles par seconde. 


On prendra pour coefficient de dilatation de l'air 


213 
(Bacc. math., Grenoble, juillet 1906.) 
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THÉORÈME SUR LES PRODUITS DE SINUS 


par M. A. Lefrançcois, professeur au lycée de Grenoble. 


Théorème.— Le produit des sinus de n arcs positifs el inférieurs 
à x est au plus égal à la n° puissance du sinus de leur moyenne 
arithmétique, et l’égalilé n’a lieu que siles n nombres sont égaux. 


Considérons d’abord deux nombres algébriques quelconques 
æ et y. Nous avons 


2 sin æ sin y — COS {æ — y) — COS(x + y) 
= 1 — cos (x +y) — 1 + cos (x — y) 


: —- 1 . æ —1 
— 2 sin? 27% — 9 sin? LR 08 
2 2 
es 3 : rie MNT — 
d'où Sin æ SIN y — sin? ET — sin? Las 


On voit donc que le produit des sinus de deux arcs quelcon- 
G+Y 


ki 
EA 


» l'égalité n'ayant 





ques æ et y est au plus égal à sin? 


Lg À 
2 


æ et y sont individuellement compris entre 0 el x, exige 
& — y = 0. 

Prenons maintenant trois nombres x, y, z positifs et inférieurs 
à x, et appelons » leur moyenne arithmétique qui est aussi 
comprise entre 0 et x. Par définition de m, x +y+: = 3m. 
Nous avons les deux inégalités arithmétiques 


lieu que si sin — 0 ou xæ—y—2hkr, ce qui, lorsque 











. . . HA 1 
(1) sin æ. sin y < sin? st 
; . , Z2+m 
(2) sin 2. sinm < sin? =". 
qui nous donnent en les multipliant membre à membre 
a : : ; ! MES SLEYAN 2 Em I 
(3) sin x. siny. sin 5. sinm < [sin ; Ÿ sin 7) 3 
2 OUR Y EM ; 2 
Or le produit sin Rss est au plus égal à 
REC TE Et Pl mL OR Ne A LL Te pH) 3 
Sin? c'est-à-dire à Sin? ou sin?m. 
Nous avons donc 
(4) sin æ. Sin y. Sin 3. Sinm << sin* m 
ou, en divisant les deux membres par le nombre positif », 
(5) sin x. sin y. Sins < sin? "”. 


Pour que l'inégalité (3) se transforme en égalité, il faut que 
(1) et (2) se transforment simultanément en égalités. 

Cela exige æ —y et 3— m} et par suite 
IM— CH Y +7 = 20 + m, d'où 


CB TE rt 


La proposition énoncée est donc ainsi démontrée pour trois 
nombres compris entre 0 et x. 

Nous pouvons démontrer que si la proposition est vraie pour 
tout groupe dé » nombres compris entre 0 et r, elle est vraie 
aussi pour tout groupe de n+1i nombres compris entre 0 et 
r. Considérons en effet les n+1 nombres 2 
appelons » leur moyenne arithmétique : 


(ME AMS LEE y HS 7 
Nous avons, la proposition étant admise pour # nombres : 
en D EE re 


CUP TES 


(1) sin æ. Siny ... SINZ << SIN —————-, 
n 
: : .…  t+(n—1}m 
(2 sin t. sin?-m << Sin” Last tree L'U4 


Multipliant membre à membre ces deux inégalités arithméti- 
ques, il vient 
(3) sinx.siny ... sin. sin*-1m 
. CHY + Zz . Ü n — À) n 
< [sin y sin HE ( 7 | ; 
n 7 
HÉTATE SAN ES + t+(n—4A}r 
one relie a 2 me est 
Le n 


MER ses: +s+it+in— 1m 
2n 


Sin &, 





Or le produit sin 





au plus égal à sin ; c’est-à- 


dire à sin?». Nous avons donc 


(4) sin æ. sin y ... Sin z. Siné. sin*-{m << sin?m, 
ou, en divisant les deux membres par sin”-!m, 
(5) sin æ. Sin y ... Sin 3. Sin { << sin+!m. 


Ii n’y à égalité que si (1) et (2) se transforment en égalités, ce 
AU PRISON NT... et t—m et par suite 
(n+iim=z+y..+i+it= nx+m 


ou 


nm = na, ou ME—= LE Y— :... —=Z 


—p{; 
Ge Prd: 


Application. — Soient a, b, c les trois: faces d’un trièdre, 
soient A, B, C les rectilignes des dièdres opposés. On sait que 
les trois produits 

sin bsinc sin À, 


sin csin asin B, sin asin bsin C 


ont pour expression commune 
V#sin p.Sin (p — a).sin (p — b).sin (p — c) 
a+b+c 


dans laquelle p représente la demi-somme 5 des 


trois faces. Si nous représentons celte expression par T, nous 
avons 
T2 


4 Sin p 


ls 


sin? —, 


= sin (p — a).sin (p—b).sin(p — c) < 
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ou T? < 4&sinp.sin* = ou, en remplaçant sinp par sa valeur 


en fonction de sin L 


D ’ p : 3 p 
2 4 os Le 
T° < 4sin 3 [3 4 sin 3 | 


L'égalité n’a lieu que si les trois nombres p—a p—b, 
- p 
p—c sont égaux, auquel cas leur valeur commune est 5 et ta 


2 
valeur commune de a, b, c est . 


Nous voyons donc que de tous les trièdres dans lesquels la 
somme des faces a une valeur donnée 2p, celui pour lequel la 


valeur commune T des trois produits 
sin b.sin c.sin À, sin c.sin a.sin B, sin a.sin b.sin C 
est maximum est le trièdre dont les trois faces sont égales à 


“Ds 

3 Te ———————— 

AGRÉGATION DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 
DES JEUNES FILLES 


Concours de 1906. 





Section des sciences mathématiques. 

6431. — Déterminer la période d’une fraction décimale pério- 
dique simple, sachant que cette période a trois chiffres el que la 
fraction ordinaire génératrice est égale au cube d’une fraction. 

Puisque la période a trois chiffres, la fraction génératrice peut 


990” æ désignant un nombre entier, 
et si nous supposons la fraction plus petite que 1, le nombre x 
est égal à la période. 


Mais par hypothèse, la fraction ST est égale au cube d’une 


: : a ë : EE : 
fraction 7 Avon peut toujours supposer réduite à sa plus sim- 


être mise sous la forme 


ple expression. Nous avons donc 
æœ 
99 — &” 
et comme «& et b sont premiers entre eux, a el b° le sont 
aussi. Par suite, l'égalité précédente montre que 999 est multiple 
dé b5. | 
En réduisant 999 en ses facteurs premiers, on à 
999 = 35 x 37, 
et l'on voit tout de suite que b est nécessairement égal à 3. On 
aura donc 


gas a 
999 35” 
ou D — 910. 


Le nombre a ne peut prendre que les valeurs { et 2, puisque 
7 est plus petite que 1. Pour a=4, æ—=31; la période 


est alors 037, et la fraction périodique 
1 1 \5 
0,0371037037 ... = 5 (3) e 
Pour = 2, æ«œ—=31xX8 = 296; la période est.296, et la 
fraction périodique 
3 
0,296 296296. = - — (5) 
271 3 
(R. pe MAN, althénée d'Anvers.) 





L à Montbrison ; 
Alfred Rousseau, école primaire supérieure de Landrecies ; Eugène Silber- 





. ec CR Re à CD: 47 TR 2 L° oi 2 * 
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REMARQUE. — Supposons maintenant que la fraction soit supé- 
rieure à À ; nous aurons alors une égalité de la forme 


+ go = (e+5) 
+ NE 
Netn désignant des nombres entiers, æ étant la période, et 


© étant une fraction irréductible plus petite que 1. 


b 
On voit alors comme précédemment que b—3, el par 


suite a peut avoir la valeur 4 ou la valeur 2. 
Soit d'abord a — 1. L'égalité précédente s'écrit 
1 


Nes n+g) = ++ + 
me = | beR Se) 


et est égale à la partie fractionnaire du second membre. 


os 
999 
Si n est divisible par 3, cette partie fractionnaire est — et 
l'ona æ—37, d’où la période 037. 
Si n est multiple de3 plusi, n = 3k+1, la partie fraction- 


{ { 10 
ns 


3 35 ou 7" On a alors 


naire du second membre est 


x —10%X37, la période est 370. 
Pour n—3k—+2, la partie fractionnaire du second membre 
2 il 19 Le £ 
est sh 0.77; la période est 37>x<19 ou 703. 
Faisons maintenant a — 2, Nous avons 
æ > \? &n 23 
22 AR 2 2 far es, 
N+ 595 = (14%) Tr, AN TRE 
SNI—I3X, 
æ 2 
ln == 37 8 
999 — 37 ë, Se 
la période est 296. 
Si nr =3k+1, 
æ 1 23 17 


la période est 629. 
Si n—=3À+)2, 
œ 2 


Œ e 


699 13 


_&— 962. 


En résumé, les périodes possibles sont 037, 370, 7103, 296, 629, 


. 962. 


[Ont résolu la même question: MM. Louis Andrieux, à Clermont-Ferrand ; 
Chaneaux, collège de Salins (Jurai ; R. Dontot, à Valenciennes; A. Dubreui}, 
G. Gay; Groscolas, collège de Lure; G. Lach, à Denain ; 
P. Thuillier, à 


mann, à Nagyvarad (Hongrie); L. Simon, à Doudeville ; 


| Orléans; Tavoillot, école normale de Lyon; Raoul Ventre, à Menton; E. 


Voisin, à Vendome.] 





6432. — Étant donné le trinome 


a? + pr + 4 (1) 
dont les racines sont x' et x", former un second lrinome 
+ Py+0Q (2) 


dont les racines y! et y" soient les carrés des racines du premier 


y! — x'?, y/! — x"2. À 
Trouver les. condilions que doivent remplir les coefficients. p et q : 
1° pour que le trinome (2) ait ses racines égales ; 

20 pour que le trinome (2) ait les mêmes racines que le trinome (4); 


3° pour que les deux trinomes aient une racine commune. 

On a 

—P=y+y" = x?+a?— (x + x") — 2%" = p° —2q, 
Q=yy = 0x2 = 0, 


- 





par suite, le trinome (2) est 
ÿ° + (2g — p°)y + d°- 
1° Pour que ce trinome ait ses racines égales, il faut qu’on ait 
Gg—p) #9 0, 
ou (29 — p° + 2q)(29 — p° — 2q) = 0, 
ou enfin p(p? — 4q) = 0. 

On doit done avoir ou bien p—=0, ou bien p?—#4q = 0. 

Ces résultats peuvent s'obtenir autrement. En effet, pour que 
le trinome (2) ait ses racines égales, il faut qu'on ait 

a x"? — 0, ou (& + &")(&' — x") = 0. 

On aura donc: ou bien æ'+x” —=0, c'est-à-dire p = 0, 
ou bien æ'—x" — 0. Ceci exprime que le trinome (1) a ses 
racines égales, c'est-à-dire p? — 4q = 0. 

2° Pour que les trinomes (1) et (2) aient mêmes racines, il faut 
et il suffit que leurs coefficients soient proportionnels. Comme 
les coefficients de æ? et de y? sont égaux à 1, il faudra écrire 
que le coefficient de x est égal à celui de y, et que les termes 
indépendants sont égaux. Nous obtenons ainsi 


p — 2q —p°, q = 9; 
ou 
p°+p—2q = 0, (3) 
g(g —1) = 0. (4) 
De la relation (4), on tire ou bien g—0, oubien q—1. 


Prenons d'abord qg—=0, l'équation (3) donne p(p+1) = 0, 
c'est-à-dire soit p—0, soit p——1, Nous avons ainsi 
déjà deux ensembles de solutions 

di 0 
(5 DS 
p=— 1, 

g—1. L'équation (3) devient 
pP+p—2—=0; 
elle a pour racines p—1 et p = —2. 
deux nouveaux ensembles de solutions 


di 0, 


Cho 


Prenons maintenant 


Nous en déduisons 


q = 1, S q = 1, 
RSR FOUR 
Gp p =—2. 
On obtient donc quatre ensembles de solutions (a), (8), (y) 


et (à). 
Ces résultats pouvaient aisément se prévoir. En effet, pour 

que les racines +’, x” du trinome (1) soient égales aux racines 

au trinome (2), il faut qu'on ait 

L— 07, < PSE PA 

PI ou bien (B) RE 


TA 2 


] 


ou bien (A) 
Le système (A) s'écrit 

æ'(x — 1) = 0, 

æ'(x" — 1) = 0, 


et peut se remplacer par les quatre systèmes suivants 


À mu 0; A Me 4} . uses 0, À wy= A, 
(4) Die 0: (A2) me" 0, (As) mA ; (A4) TARA 

Et comme on a x'+ax — —p, x'x' — q, du système (Ai) 
on déduit p— 0, g—9, c'est le système (a); de (A:) et 
(A3) on déduit p ——1, 9 —0, c'est (8); enfin de (A;) on 
Mr p—— 2, qg—'"1, cest (0). 


Le système (B) est équivalent au système 

œ'— x" = 0? — x", 

m'+ x = æ2+ x, ; 
d'— x", le système 


ou, en supposant æ'—x 70, [car si 
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(B) se réduit à (A)] 
À = x + «x, 
g'+a = 2242"? = (2 + &") — 2x'x". 


Onentire p—=1 et g—=1; c'est le système (y). 
3° Pour que les trinomes 
a? + pa +, 


y? + (29 — p°)y + 9° 
aient une racine commune, il faut que le résultant soit nul, ce 
qui donne la condition 
(g® — 9} — (29 — p° —p)lpg® — (29 —p°)] = 0. 

Mettons 4 en facteur et ordonnons par rapport à p; nous 

obtenons 
got +(g + 1)p° — 3p°q — 2pq(Q + 1) + 9(9 + 1Ÿ] = 0. 
La quantité entre crochets s'écrit 


pp + g + 1) — 3pq(p + q +1) + g(q + 1)(p + q +1), 
ou 
(p + qg + 1){p°— 3p9 + Q(g +1), 


et, par suite, la condition précédente devient 
g(p +9 + 1)[p° — 3pq + gg +1)] = 0. 


On doit donc avoir: soit g —0, soit p+qg+1—0, soit 


“enfin p-—3pq + q(g+ 1) = 0. 


On peut obtenir ces conditions autrement. Pour que les tri- 
nomes (1) et (2) aient une racine commune, il faut qu'on ait: 


ou bien a = x'?, ou bien x! = x'?, 
La condition æ —#? donne x{(7—1)—0; on en déduit 
soit æ —=0, ou g—0,: soit æ —=1.. Ceci révient à dire 


que 1 est racine du trinome (1); on obtient donc la condition 
DE g—=0: 
Prenons maintenant æ —x?; on peut l'écrire xx = x", 
OU QE MA US — 2e 
Écrivons que 3/q est racine du trinome (1); nous avons 
VE + pVg + = 0, 
ou, en divisant par Ÿg, 
Va+p+ Va = 0. 
Faisons passer p dans le deuxième membre et élevons au 
cube ; nous avons 


g + 9° + 3q(Va + Va?) = —p", 
ou, enremplaçant Yg<+Yqg? par —p, 
g + 9° — 3pq = —p", 


ou enfin 
p° — 3pq +q(g+1) = 0; 
c'est la condition trouvée plus haut. 

[Ont résolu partiellement la question: MM'es Andrée Chaudun; Jeanne 
Gâteau ; L. J. à Quimper; Cécile Mainfroy, à Paris; MM. A. Barriant ; M. 
Birot ; A. Batut; J. Casanova ; P. Charnay; M. Benoux ; Dubreuil ; M. Des- 
près ; R. Dontot ; Delesalle; M. Ebel ; H. Fabre; A. Kardet; B. Frugone; 
A. Fergon ; Ch. Guillerme ; A. Goguely; G. Grand; Groscolas; C. Jacquet; 
L. Jolhiet; G. Lach; E. Lasbax ; Loth ; M. Mazet ; J. Mounet ; H. Monchà- 
teau; L. Montaut ; J. Plane; G. Potopeanu ; Plumerel; L. Patin; F. Pégo- 
rier; À. Rousseau ; J. Rougé; A. Sirot; E. Silbermann; J. Vandjek; E. 
Voisin ; L. Vielledent ; H. Zillhardt.] 


6433. — Étudier la variation de la fonction 
y = «Va — ab — à) 
où a et b désignent deux constantes données (a <'b). On discu- 
lera les divers cas possibles et on représentera la variation par une 
courbe. 
Pour que la fonction 
y = &ÿ(x — a)(b — x) 
existe, 1l faut que la quantité sous le radical soit positive, c’est- 
à-dire que x soit compris entre a et b; et, lorsque cette con- 








RTS 





dition est remplie, la fonction est continue et admet pour déri- ! d’où l’on déduit aisément la courbe. Elle passe par l’origine, 


è 


où ét ntm, si 





vée car y s’annule pour æ — 0, etla 
© a(b—x—x+a 3 NES EEE | £ 
y = Vie — a)(b — x) + as DEP 24 LBnEeAS à KOrBipE a pour coeffi 
2ÿ(x — a)(b — x) cient angulaire ÿ — ab. 
ou 


TROISIÈME CAS. 0 La <b. 
Alors” f{a) <'0,. f(b) => 0,et 
RE TT 


& a b b 


y = 


—————, L 


Ax —a)b—x)—x|2%— a —b] 
2 a)b — x) 








ou enfin 


! 


' 4? — 3a(u + b) + 2ab 
= — — Û————_—— — 


2x — a)(b — x) 

Cette dérivée est de signe contraire au trinome 

fle) = 4x? — 3x(a + b) + 2ab. 

Le discriminant de ce trinome est 9(a+b} —32ab ou 
9a? — 14ab + 9b?; c'est un nouveau trinome en « qui n’a pas 
de racines, et qui par suite est toujours positif. 

Donc le trinome (x) a deux racines distinctes, que nous dési- 
gnerons par a et 5, « étant supposé plus petit que 6; et nous 
voyons alors que y’ sera positive pour toutes les valeurs de x 
comprises entre « et & et négative pour les valeurs de æ exté- 
rieures à l'intervalle (x, f). 

De plus, comme ôn à 

Ne ere ap = D, 

: et $ ont les mêmes signes que a et‘ respectivement. 

Il nous faut maintenant comparer x et £ à a et b. 

Nous avons 

fla) = — a(b — a), f(b) = bib — a); 

Or b—a est positif, donc /{a) est de signe contraire à a, et 
f(b) a le signe de b. Nous 
sommes done conduits à 
examiner plusieurs cas. 


y ie 0 + 
y 0 croît max. dééroît 0 


Cas particuliers.— Il nous reste à examiner les cas parti- 
culiers où l’un des nombres a où b 
est nul. 
4 a<0, b—=0. 


y = x) —ax(x — à), 
a(kx — 3a) 


T0 








Nous faisons varier + entre a et 0, 
y a le signe de —x{#x — 3a). 





y O  décroit min. croît 0 

PREMIER CAS. a <b<O. La courbe est tangente à l’origine à l'axe des x; en effet, 

Ona fa) >0, f(b) <0; 

A Bit done b est compris entre « 

| ( et £, et a est extérieur à ces 
NE racines. On a donc 


Re ; ; 0 
pour æ—0, la dérivée y' se présente sous la forme Tr 





Mais si l’on divise haut et bas par /ÿ—x, ona 
(4x — 3a)) — x 


YU —————, 


| a<aLb<P; 2x — a ‘ 
et comme nous devons faire | et l’on voit que pour æ =, ona y = 0. 
ms 


varier x seulement dans l’in- 29. ca = 0, 00: 











tervalle (a, b), nous obtenons le tableau de variation suivant: y = Va(b — x), 
æ a a b y ie GA U 
Se Las 2/2{b — x) 
LS LE eee ï R Nous faisons varier æ entre 0 et b; 
y 0 décroit min. croit 0 y'a le signe 
et la courbe ci-dessus. Pour: x — a, # = b y' est infinie, æ 0 _ b 
donc les tangentes aux points correspondants A et B sont paral- : 
lèles à Oy. 
y y! ee 0 = 
DEUXIÈME cas. a 0 < b. ee remmamareets 
Nous avons fa) > 0, y 0 croit max. écroit 0 


ft) > 0; donc a et b sont 
extérieurs aux racines. Mais 
comme « et $ sont de signes 
contraires, on a nécessai- 
rement 

a<a<B<b, 


La courbe est tangente à l’origine à Ox. 
(Maurice MINOUX, à Mirecourt.) 


[Ont résolu la même question : MM. André Barriant, lycée de Limoges ; Gros- 
colas ; C. Jacquet, à Lyon ; G. Lach, à Denain; E. Lasbax, à Tarbes: A. Marty, 
à Perpignan; J. Mourret, lycée de Marseille; L. Patin, instituteur à Villers- 
Bretonneux; Joseph Plane, collège de Saiat-Flour; Tartary, à Lurcy-Lévy 
(Allier); E. Voisin, lycée de Vendôme.] “ 











æ | a d 0 0 b 
6434. — On considère les courbes qui, rapportées à deux axes 
y' — Ori: dot 0 PS rectangulaires Ox et Oy ont pour équalion 
IS no ta Don PT Dre LH y — mary = 1m (1) 
7 0 décr. min. cr. 0 cr. max. décr. 0 loù m désigne une constante : 





\ 


1° Construire les courbes représentées par celle équation et discuter 
leur forme el leur nature suivant les diverses valeurs de m. 
20 Délerminer m de façon que la courbe représentée par l’équa- 


lion (1) passe par un point donné P, de coordonnées x1, y1 ; discuter 


le problème suivant les diverses positions du point P. 

3° Délerminer m de façon que la courbe (1) soit langente à une 

droile donnée 
ax + by+ ce = 0. 

1. L’équation donnée, ne renfermant pas de termes du premier 
degré par rapport à æ et y, représente une conique ayant pour 
centre l’origine. Le genre de cette conique dépend du signe de 
la quantité 

AC — B? = 1 — m2. 

Si m est inférieur à 1 en valeur absolue, ACG—B2 est posi- 
tif, la conique est du genre ellipse. Si »m est supérieur à 1 en 
valeur absolue, la conique est du genre hyperbole. Enfin si 
Im| = 1, elle est du genre parabole. Dans cette dernière 
hypothèse, on voit tout de suite que la conique se réduit à une 
droite double ; car pour m —1, l'équation s'écrit 


(2 — y} = 0 
et pour m——14, elle devient 
(x + y}? = 0. 


Remarquons de plus qu’à deux valeurs de » égales et de 
signes contraires correspondent deux coniques symétriques l’une 
de l’autre par rapport aux deux axes de coordonnées. Par suite, 
pour étudier la forme de ces coniques, il suffit de donner à m 
des valeurs positives. k 

Pour construire ces coniques, nous ordonnons l'équation par 
rapport à y, 

y? — 2maxy + à? + m°—1 = 0, 
et nous résolvons cette équation par rapport à y, nous obtenons 
y = me 2 Vi = De =). 

Nous appliquerons alors une méthode générale bien connue ; 
nous construirons d’abord 
la droite y —=mx, et 
nous augmenterons et 
nous diminuerons les or- 
données des divers points 
de cette droite de la 
quantité 
fe) = Ve. 

Cette fonction n'existe 
B' que si (m?— 1)(x?—1) 


est positif. 
7 


PREMIER Cas. 0 << m <1. 


La différence m°?—1 
étant négative, pour que f(x) soit réel, il faut que æ?—1 
soit négatif et pour cela que æ soitcomprisentre —1 et +1, 


Quand æ croît de —1 à +1, les variations de f(x) sont 
les suivantes : 
LU) | — 0 + 1 
f(x) 0 croit 1 — m° décroit 0 
max . 


On en déduit les branches de courbe A'BA et A’B'A. 
La dérivée de y par rapport à x est 


(Ha 2. 
VQE — 1) —1) 
par suite, aux points A et A’ la tangente est parallèle à Oy, et 





ME 


FPE PEUR SR 


np € 1 a te ED ut 


SATA 





D Era + 1. PTT ut D Ée ste LL. 


aux points B et B’ 
D (y— max = 0). 
La courbe obtenue est une ellipse. 
Dans le cas particulier où 


(æ — 0) la tangente est parallèle à la droite 


Pie 0; 


a +y =; 
elle représente un cercle. 


l'équation s'écrit 


Merle 
Pour que f(x) soit réel, il faut que x soit extérieur à l'inter- 
valle ( RE 1). 


DEuxIÈME Cas. 


[ 


ne 


NT 
NT 


ao 


œ 4 


f(x) 


— + 1 + 








© 


2 co décroît 0 croît + co 
On en déduit la courbe ci-dessus qui représente une hyper- 
bole. : 
Les asymplotes sont représentées par les équations 
y = "ma + & /m? —1, 
ou 


y = (nm ÿmi—1 


Car) 


æ. 


2. Écrivons que la courbe passe par le point P{xi, 1); nous 
avons 
2? + y? — 2maiys = 1 — m?, 
ou : 
m2 — 2maaiys + 2i + yi —1 = 0. 
Comme cette équation est du deuxième degré par rapport à 
m, il existe deux coniques passant par le point P, et pour que 


ces courbes soient réelles il faut que les racines de l’équation 


en » soient réelles on obtient ainsi la condition 
d£yi — (ai +yi —1) > 0, 
ou 
(af — 1)(yi —1) > 0, 
ou enfin 
Gi — 1) (ei + 1)(y1 —1)(y1 + 1)> 0. 

Or, on sait, qu'’étant donnée une droite A, définie par l'équa- 
tion Ax+By+CG—0, sile point P(x1, y:1) se déplace dans 
le plan sans rencontrer la droite, la quantité Ac + By: + C 
conserve un signe constant; mais, si le point P traverse la 
droite, cette quantité change de signe. 

Donc le produit 

rm = (ai — 1)(œ1 + 1)(yi —1)(yi +1) 
ne peut changer de signe que si le point P traverse l’une des 


droites définies par les équations 
ÿ DA —=:0, æ+A1=0, 
LOL y— 1 = 0, y+1—= 0. 


Construisons les droites, et 
remarquons que pour æ = 0, 
ya =0, 7x est positif. Ilen:ré- 
sulte que pour que les racines de 
l'équation (1) soient réelles, il 
faut que le point P soit situé 
dans les régions qui ne sont pas 
couvertes de hachures. 








3. Formons l'équation aux 
abscisses des points de rencontre 
ax + by +c —=0. Pour cela, de 
am + C 

b ? 
remplaçons y par cette valeur dans l'équation de la courbe, 
Nous obtenons ainsi 
(ax + c)? 2max(ax + c) 

b? b 


CL 


de la courbe et de la droite 


l'équation de la droite nous tirons y = — et nous 


2? + + m— 1 —= 0, 
ou 
æ(2mab + a? + b?) + 2cx(mb + a) + b?m? + ce? — Dh? — 
Pour que la droite soit tangente, il faut que cette équation ait 
une racine double, ce qui donne 
{mb + a)? — (2mab + a? + b?)(b?m? + ©? — b?) = 0, 
ou, en ordonnant par rapport à "=, 
— 2ab%m$ — bm°(a? + D? — c?) + 2abm + ba? + b? — c?) = 0. 

Divisons par b? et réunissons les termes en m° et en m, puis 
le terme en #»? et le terme indépendant; l'équation devient 

— 2ab(m? — 1)m — (a? + b? — c?)(m? — 1) = 0, 
ou 
(m2 — 1)[2abm + a? + b2 — 2] = 0. 

Pour m—Z+i, la conique se réduit à une droite double 
qui rencontre la droite donnée - ax<+-by+c—0 en deux 
points confondus. Ces solutions étaient donc à prévoir ; ce sont 
des solutions singulières qui doivent être écartées. Il nous reste 
alors la valeur 

Cor D 
IE 0 RER 
et cela montre qu’il existe une seule conique tangente à la 
droite. 
(Céerce MAINFROY, à Paris.) 


lycée de Limoges; C. 


[Ont résolu la mème question: MM. A. Barriant, 
Lach, 


Jacquet, à Lyon; P. Javouray, école Saint- Charles, à Saint-Brieuc ; G. 
à Denain ; Emile Lasbax, à Tarbes; L. Simon, à Doudeville.] 


6435. — Élant donné un triangle ABC, déterminer un point O 
de l’espace de lelle façon que le triangle OABC soit trirectangle. 

Quelle doit être la forme du triangle ABC pour que le problème 
soit possible ? 

Supposons le problème résolu et soit O le sommet d’un trièdre 
trirectangle dont les arètes sont 
OA, OB, OC. Abaissons du point 
O la perpendiculaire OH sur le plan 
ABC, et menons AH qui rencontre 
BC en A’. Je dis que AA’ est perpen- 
diculaire à BC. 

En effet, le plan AOA’ est perpen- 
diculaire à la fois aux plans OBC 
et ABC, puisqu'il contient les 
droites OA et OH respectivement 
à ces plans. Donc le plan AOA’ est perpen- 





perpendiculaires 


150 —. 


diculaire à la droite BC, intersection des plans OBC et ABC; 
par suite BC est perpendiculaire à AA’. 


On voit de même que BHB' est perpendiculaire à AC et CH" | 


à AB; donc le point H est l’orthocentre du triangle ABC, et 
comme l'angle AO’ est droit, le point O est situé sur le cercle 
qui à pour diamètre AA’ et dont le plan est perpendiculaire au 
plan ABC. 

Il en résulte que pour construire le point O, il suffit de tracer 
le cercle avant pour diamètre une hauteur quelconque AA du 
triangle ABG et situé dans un plan perpendiculaire au plan 
ABC, puis de prendre l'intersection de ce cercle avec la droite 
perpendiculaire au plan ABC menée par l’orthocentre A du 
triangle ABC. 

Il reste à montrer que le point O ainsi construit est bien je 
sommet d’un trièdre trirectangle ayant pour arêtes OA, OB, OC. 
En eftet OA, étant perpendiculaire à la fois à OA’ et à BC, est 
perpendiculaire au plan OBC. 

De plus, dans le triangle rectangle AOA’, on a OH = AHHA’. 
Mais dans le triangle ABC, on a AH.HA' = BH.HB'; 
donc OH°— BH.HB', ce qui montre que le point O est situé 
sur le cercle qui a pour diamètre BB’ et dont le plan est per- 
pendiculaire au plan ABC. On en conclut alors que OB est per- 
pendiculaire au plan OAC, et d’une manière toute semblable 
que OC est perpendiculaire au plan OAB. ; 

Comme la perpendiculaire menée par H au plan ABC ren- 
contre en général le cercle de diamètre AA’ en deux points sy- 
métriques par rapport au plan du triangle ABC, il y a deux 
solutions. 

Mais ces solutions n'existent que si le point H est situé entre 
A et A’, c’est-à-dire si le triangle ABC n'a aucun angle obtus. 


(EmiLe BARRÈRE, lycée de Toulouse.) 


[Ont résolu la même question: MM. Ch. Batut, instituteur à Prayssac (Lot); 
Groscolas, collège de Lure : Jean Guilloud, à Montecarlo; A. Marty, à Perpi- 
gnan; Edouard Millet, collège de Nantua; P. Nègre, lycée de Carcassonne ; 
R. Poisson, à Vaucouleurs; E. Tavoillot, école normale de Lyon; Raoul 
Ventre, à Menton.] 


Section des sciences physiques et naturelles. 


6436. — Un circuil est formé par deux rails parallèles de résis- 
lance négligeable, dont la distance est L et dont deux extrémités À et 
A’, siluées sur une même perpendiculaire à ces rails, sont réunies 
par une résistance métallique R. 

Une barre G de résistance négligeable, mobile parallèlement à 
elle-même et perpendiculairement aux deux rails sur lesquels elle 
s'appuie, ferme le circuil. 

ben au plan des rails existe un champ magnétique ‘ont 
l’intensilé est à RES 

La barre est A avec une vilesse uniforme vw et dans le cir- 
cuil une pile de force électromolrice E el de résistance p a-élé intro- 
duile. 

Celle résistance p est lelle que si l’on substilue à la résistance R 
une autre résistance R', la chaleur dégagée pendant une seconde 
dans l’une ou l’autre de ces résislances R et R' reste la même. 

On demande quelle est, évuluce en petiles calories, cette quantilé 
de chaleur. 

On donne R =1 ohm, R'—=4 
CaG Ste = 'O0Wolts: 

La vilesse de la barre est 10 mètres à la seconde. 


ohms, l = 1 metre, 


Quand la barre G se déplace parallèlement à elle-même, le 


3€ — 50 unités - 





s tt maun dl 


dat s & és troie à & 


= 





el à A a Fete CES 0 4) s'/E 27 


- flux de force æ, découpé par le circuit fermé AXX'A’ dans le 


, 
d 
- 
à 


champ magnétique, varie, et la force électromo- 


A__!: A trice d'induction ainsi produite est en valeur 
absolue 
ad 
e—= — 10-$ volts. 
dt 
X x’ Or, nous savons que le flux de forces + qui 


traverse une surface s placée dans un champ 
magnétique d'intensité 4€ est 
D — ds cos à, 
a désignant l'angle du champ et de la normale au plan. 
Nous avons donc ici 
DÉPO SU A XX AT JC, 


en désignant par æ la distance variable AX. 


On en déduit 
db dæ 


DO 
dE dt 

La force électromotrice d'induction est donc en valeur absolue 

JClv 108 volts, 
et la force électromotrice totale du circuit est 
Este, 
suivant que E et e sont de même sens ou de sens contraires. 
Cette force électromotrice est d’ailleurs constante puisque 4, 
i et » sont constants. Il n’y a donc aucune self-induction dans 
le circuit. 

La résistance des rails étant négligeable, la résistance totale 
du cireuit dans le premier cas est R+p; l’intensilé du cou- 
rant qui prend naissance est done 

E +e 
LEE : 
R+o 
L'intensité 1’ du courant qui parcourt le circuit quand la 


— dv. 





résistance R est remplacée par R’ est de même, 


ET e 
R+o 
Pour que les quantités de chaleur APR et Al?R' dégagées par 
ssepnds dans les deux résistances R, R’ soient égales, il faut que 
Lee, 


ou (Es V2 (Ben 
HU) NUIT LA de. 


e entre avec le même signe dans les deux membres, puisque ce 
signe ne dépend que de la direction du champ magnétique par 
rapport au sens du courant de la pile. 


= 





Supposons Ete-Z0; nous avons 
R NRC 

R+PP (+ 

d'où (R!— R)(RR'— 5?) = 0. 

ñ R étant différent de R', on a 
0? — RA. 
La quantité de chaleur Q — APR est par suite 
(ge: A( De jan = A(EHe)R, 
R+o (R+YRR }? 


D'après les données numériques, nous avons 

eu 6041001000 = 55106 nnités C. G: S: = 0",05: 
A, équivalent calorifique du joule, est égal à Ocal,24. 
Nous avons donc 











ire 0,24(10 +0,05)? _ 0, 24(10 0,05)? __ ( 2cal,693+ ; 
DLL OR TEEN TS ENRSS 9 7 | 2,64. 
Remarque. — Nous avons supposé E +e-=0; cette condi- 


tion étant réalisée dans les deux cas, la quantité de chaleur 


#48 


produite sera, 2cal,69 ou 2cal,64, suivant que la direction du 


champ sera dans un sens ou dans l’autre. 
(Emize DELIGNE.) 


[Assez bonnes solutions de MM. René Dontot, collège de Valenciennes; A. 
Marty, à Perpignan] 


Detroit cents te Y RRT ge Rien mi 


ALGÈBRE 
6444. — Calculer les coefficients de x"? el x dans le pro- 
duil 
p=n 
Lle+o = +06 +)...(e+ 01). 
p=1 


Le coefficient À de æ*? est évidemment égal à la somme 
des produits 2 à 2 des n nombres g, g?, ..., g". En désignant 
(12 


par a et b deux de ces nombres, on a A — Ver. 


n 


{ 
Or (&:)= Dar +2 Vab 
1 { 1 


d'ailleurs : 
n 
V' — 2 ss SNL mat à 
PNEU EE Q rhosstfeq ven 
Li 
et 
k F > qq? — 1) 
2 — hy2 4 1e = —— — — , 
Dee user RE 
Î 
Donc J 
ep Ë ALT -1 
2 L (g—1} QE À 
NA qq" 1 — gr — 1} 





(g—1)g°—1) 
Le coefficient B de x*# est égal à la somme dés produits 
d:a-3 dés # nombres 4, 92,0, ge: 


n 


BE Dave 


il 
ou, en se reportant au raisonnement employé dans la question 


6403, p. 104, 3 2 
= Xe 22 a? + > a, 
1 1 


gg" Fun 
O1 13e 


n 





? 











(HET Ar 1) 
EL Ant  6 rm D 
a nr 5 ; 
D D (q —14)(9° — 1) 
é £ 3{g3n — A 
D — q° + q5 + . + g° — PR. 
1 
Donc 
aB m2 g“(g"—! PA, 4)(g" LA A 4} g*(g" ce 1)(q?7 — 1) L g(g°" 2 1) 
PET ARS F) (g = 2) (PL) 


ou, en réduisant au même dénominalteur et simplifiant, 
AA LE a LA Vera. 2) CR 
(RE 1) 

(L, SIMON, à Doudeville.} 





RU 


AUTRE SOLUTION. — Posons 
{læ) = (x + q}{x + q°)...(æ + g") 
F3 
et remplacons æ par — ; nous aurons 
q 
(æ + q") 
L 


il =) mibiels GE 
d 7240 q" 


g"(x + Q), 
g(z+ a( =) — (2 + g“)f(æ). a) 


et C,_, les coefficients de x et xr-1 dans le polynome 


ce qui peut s'écrire, après avoir multiplié par 


Soient C, 


entier f(x). En égalant les coefficients de x’ dans l'identité (1), on a 
MERE 
g” ru fl = Ce + q""C, 
n+1 __ pn—r+1 
ou Cut MXN ER C,, 
Near — 1 


formule qui exprime le coefficient C,_, en fonction du précédent C,.. 
Comme C,—1, on en déduit successivement 


UE L., q 





C  — —— 
ner = n 
je T — qi — q° 
Co ——— 
g—1 q—4 
‘ que à q 12e LE q° que = q° 
Ge ET ET er CUS ETES 
g —Î br Ja 
et d'une manière générale 
c que — HE Es q? (ri … g" 
INK T Pr ETTE Œ—1 qi —1 


(R. ou TRIEU 0e TERDONCK, collège Saint-Rombaut, Malines.) 


Remarque. — Cette démonstration est tout à fait analogue à une 
démonstration donnée par Euler et reproduite par Edouard Lucas dans 
sa Théorie des nombres. 


MM. A. Barriant, à Limoges; M.T. Berits, à Belgrade; 
; R. Dontot, à Valenciennes ; Groscolas, à Lure ; Endre 
J. Plane, à Saint-Flour ; A. Rouüsseau, 


[Bonnes solutions : 
J. Desvimer, à Uskub 
Németh, école réale de Pecs (Hongrie); 
à Landrecies]. 





—— + 
GÉOMÉTRIE 
6437. — Trouver l'enveloppe d'une droile dont les distances d, 
d'à deux points fixes A et B sont liées par la relalion 
ad + £d' = 1, 


où x, Ê sont des constantes. 


Soit M un point quelconque de la droite AB; désignons par æ 
sa distance à A, les distances d, d', x 
étant prises avec des signes correspon- 
dant à leurs sens ; on a toujours, en gran- 
deur et en signe, 

æ — d 


Rd; A 


MA 
MB. 


Si on désigne par — À le rapport 


MB 





on tire de cette relation 
_ d+d 
ZA A ci 
SIN = É cette expression devient 
_ adæ+f£d'. 
a+ ” 
on voit donc que si on prend le point M défini par la relation 
MA: p 
MB 0 
la distance de ce point à une droite A telle que 
ad + bd’ 7 


#1 


est donnée par 


Donc la droite A enveloppe un cercle de centre M ct derayon 
1 
a + cha 
Si À et B sont à l'iniérient de ce cercle, c’est-à-dire si les 
segments MA et MB sont, 
il 
a + : 
Si l’un des points, À par exemple, est extérieur au cercle, les 
points de contact des tangentes menées de A au cercle limitent 
les arcs auxquels A doit être tangente pour laisser À du même 
côté que M ou de l’autre côté. 





la droite A laisse les trois points d’un même côté, 


(Georces KRIR, lycée Voltaire.) 


Remarque. — On peut considérer le centre M du cercle comme 
le barycentre de deux forces «x et £ appliquées en A et B. 


Solution analytique. — Prenons pour axe des æ la droite AB 
et pour axe des y la perpendiculaire en son milieu. Si a et — a sont 
les abscisses de A et B, une droite y = ux+v du problème satisfait 
à la relation : 

a(au + v) + B(v— au) 
VT+ 
L'équation générale d'une droite considérée est donc 
apla B) + (Er pos Pl 
Vi + pe me 
où pp est un paramètre variable. Ordonnée par rapport à y, cette 
équation s'écrit 
pe | Cala — f)— aa + PJ} — 1 } + Suy(a + Plata — R)— (a +8) 
+ ya + 8} —1 — 0. 

Nous aurons l'enveloppe en écrivant que cette équation a une racine 
double 
Ya + Phia(a — $R) — (a + P)P — [ya + B} —1] 

[a(a — R) — œ(x + By} —1 = 0, 


—: 1. 








ou (a + Ba? + y?) — 2{(0 — R?)ax + ax — BR} — 1 = 0, 
équation d'un cercle ayant pour centre le point de Ox d’abscisse 
Call à 
X — = 
Ah et pour rayon > 


(G. MÉNARD, lycée du Mans. ) 


[Ont résolu cette question : MM.Amblard ; J. Blaikie ; R. Dontot ; Groscolas ; 
4 Lach:7A7 Laxesnes J. Mourret; Niox- Chateau ; F. Pégorier : J, Plane; 
. Tavoillot ; L. Simon.} 


EE 


TRIGONOMÉTRIE 


6418. — Une circonférence de centre C el de rayon a est tan- 
gente en A el B à deux droiles perpendiculaires l’une sur l'autre 


_Ox, Oy. Une droile OMN issue du point O rencontre la circonférence 


aux points M et N. : 

10 Déterminer la posilion de OMN de façon que la somme des 
longueurs OM et ON soil égale à une longueur donnée 21; quelle 
est la limite supérieure que l ne peut dépasser pour qu'il y ail des 
solutions ? 


: 2+1 
2° Dans le cas où l—=a us calculer l'angle 0 que fait 
OMN avec OC. DES 
3° Calculer, dans le cas où l= a MERE la surface latérale 


9 
el le volume du cône circulaire droit engendré par le segment de 
droite ON en lournant aulour de l’axe OC. 


(Bacc. math., Lyon, juillet 1906.) 


en valeur absolue, inférieurs à 


PUS PPT DE PTE SET COS 





1° Prenons pour inconnue l'angle CON — 6. 
En abaissant CI perpendiculaire 
à ON, on a 








OL 
COS 0 = —— 
Ho UC 
ou, comme 
OM + ON ; L 
OI — —— =! et OC — ay, 
l 
00 — —. 
cos a 
L'angle 0 variant entre _" et 








T : Ê V2? : 
T7? Son cosinus reste compris entre —— et 1; on doit donc 
avoir 

V2 l 

PES LES — < 

2 «1 > °ay® <1 
ou a < l < ay5. 


A chaque valeur acceptable de cos 0 correspondent deux 
angles aigus égaux et de signes contraires el par suite deux 
sécantes symétriques par rapport à OC, 


20 Lorsque / = a BE on à 
DV EU D VS ce 
cos 0 — ENEE = TRE — 0,85355, 
d'où log cos 0 — log 0,85355 — 1,93123 
et (EAST 022 07 


3° La surface latérale et le volume du cône engendré par ON 
en tournant autour de OC ont pour expressions 


S = rxON:NP; Ve  NP°.0P, 
ou, puisque NP —ONsin6 et OP = ON cos, 
S — rON sin 0, Vr= + ON sin? 6 cos 6. 
9 & 
Or cos 0 — + V?, 
sin 0 = ÿ1 — cos? Ô — RUE, 


d’ailleurs, en considérant le triangle ONC, on à 
a? = ON° + OC — 20N.0C cos 0 
ou, en remplaçant OC et cos 0 par leurs valeurs, 
ON — a(1 + Y2)ON + a? = 0, 
d'où, en ne prenant que la plus grande racine, 
alt + vV2+ V2v2— 1). 


) 


22 


DIN 
On obtient ainsi 


S — (4 +8 + VIT} V10 45, 








Ta 


VE — 
368 


1 + V2 + V2V2 —1) (6 + V2). 
Remarque. — On aurait pu aussi obtenir ON en remarquant 
que 
OM + ON = «(2 +1) 
et OMON = 07 
(Cu .RLES GUILLERME, lycée de Bourg.) 


[Bonnes solutions: MM. P. Andrieux ; Ch. Batut ; M. Birot; A. Bonnaud : 
G. Cazeaux ; R. Dontot ; A. Denys ; J. Devismer ; R. Ducongé ; Dyard ; L,. 
Fournier ; Guiraudon ; M. Mazet; Mignen ; B. E. Morel ; R. Pène ; Plumerel : 
R. Ventre; J. Le Guern. Ê 

Solutions partielles : MM. B. Frugone: L. Grand ; J. 
Lacombe ; L. Pelletier ; P. Martin ; Ed. Toury.] 


a à À 


Guilloud ; H, de 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


6450. — Etant donnée ure droite D dont les deux projections 
sont confondues, mener par celle droile un plan P ayant ses traces 
confondues. 


Délerminer la droite D de telle sorte que l'angle que forment ses 
projeclions avec les traces du plan P ail une valeur donnée. 


La droite D ayant ses projections confondues est située dans 
le second plan bissecteur, et le plan P, dont les traces doivent se 
confondre, est 
perpendiculaire 
à ce même plan. 
Le plan P est 
ainsi défini par 
la droite 

D(axd, xd’) 

et la perpendi- 
culaire en « 
au second plan 
bissecteur ; cette 
perpendiculaire 
est l'intersection 
du plan de pro- 
fil mené par « 
avec le premier 
bissecteur,c'est- 
à-direune droite 
de profil aa, aa 
telle que aa = aa’, Par suite, la trace unique du plan P passe 
par « et par les traces horizontale ou verticale h, h’ ou v, v’ de 
la droite ad, a'd. 

D’après cette construction, on voit que la projection xd de D, 
qui passe par le milieu x de aa, passe aussi par les milieux 
1, À de L'h, vv!. 

Pour déterminer une droite D et un plan P dont les projec- 
tions ou traces sont confondues suivant deux droites formant 
entre elles un angle donné «, il suffit par exemple de prendre 
sur une perpendiculaire en ' à æy, deux points k, : tels que 
hi = ik et de décrire sur hi comme base un segment capable 
de l'angle z. Ce segment coupe généralement xy en deux points 
qu'il suffit de joindre à ? pour obtenir deux droites D répon- 
dant à la question. 

Le cercle o, de rayon R, qui contient le segment capable, a 
son centre o sur une parallèle à xy menée par le milieu » de 
hi; pour que le cercle coupe xy, il faatet il suffit done qu'on 
ait 





mh <R 
ou, comme mm = 3hm = 3R sin v, 
3Rsina < R 
: (l 
ou sin à < —; 


3 
c’est-à-dire ax 1902816”, 
Remarque. — L'angle à dela projection «d avec æy est déter- 
miné par l'équation 
hh! — Qih! ou tg (a + à) = 2tgô. 
(R. DONTOT, à Valenciennes.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. Barriant, à Limoges ; A. Dauphin, 
au Puy ; Groscolas, à Lure ; Ch. Guillerme, à Bourg ; R. Ventre, à Menton.] 


——————————— 


MÉCANIQUE 


6258. — Réduire les forces appliquées à un corps solide à deux 
forces F et F' dont l'une F est assujettie à rester dans un plan fixe 
P et à avoir une grandeur donnée. Le problème a une infinilé de 
solulions. Trorver l'enveloppe de F; trouver le lieu de F. 


On sait qu'on peut 
réduire, d'une infi- 
nité de manières, 
les forces appli- 
quées à un solide 
à deux, l’une F 
étant située dans 
un plan donné (P). 

La force F' asso- 
ciée à F passe alors 





par un point fixe O du plan (P). 

Supposons que cette réduction ait été faite pour le système 
donné, alors on connaît le point O. 

Soit maintenant le système (F, F’) équivalent au système 
donné, F ayant une intensité donnée et située dans le plan (P); 
F’ passe par O. 

F est équivalente à F; et au couple (F, F:) d’axe 0G; d'autre 
part, F, et F’ se composent pour donner KR. 

OR et OG sont donc les éléments de la réduction au point O 
el par suite sont connus. 

Ceci posé, comme OH XF = 06, 


0G 
OH — ni — const. 


on à 


La force F a donc pour enveloppe la circonférence de 
G 

centre O et de rayon pee = 

Enfin, puisque RF° —F, le lieu de F’ est la circonférence (C) 
de centre R, située dans un plan parallèle à (P) et de rayon égal 
à EF. 

Le lieu de OF’ est donc la surface conique qui a pour som- 
met O et pour directrice la circonférence (C). 





6428. — On considère dans un plan deux courbes (C), (C’) direc- 
tement égales. Un point M décril uniformément la courbe (C), soil M' 
son homologue sur (C') et P Le milieu de MM. 

Etudier le mouvement du point P. 


Les deux courbes (C) et (C') étant directement égales, on peut 

amener l’une en coïncidence 

(G) avec l’autre par une rotation 

autour d’un certain point du 
plan, où par une translation. 

Quand (C') se déduit de (C) 

(c') par la translation T, il est évi- 

dent que la trajectoire du point 

P est égale à (C) et s’obtiendra 

en imprimant à (C) la translation 






\ 


| 
Y L/ 
ÿ 






sp, : 
ce d'autre part, la vitesse de ce point P étant équipollente à 


celle de M, le point P décrit sa trajectoire uniformément et 
avec la même vitesse que celle de M. 


154 — 


LS RER ARE NS 27 
a rt 






Supposons maintenant, et c’est le cas le plus général, que (C\ 
vienne coïncider avec (C') après la rotation « autour du point LI. 
On a 


IP = IM cos _. 
Par conséquent, la trajectoire du point P s'obtiendra en fai- 


sant tourner (C) de ET GB qui donnera (C1), puis en prenant 


2 
l'homothétique de (C1) par rapport au point I, le rapport étant 
cos +: En un mot, la trajectoire de P cst une courbe (T) sem- 


blable à la courbe (C). Prenons sur les courbes (C) et (l'). 
comme origines des espaces, deux points homologues et soient 
sur leurs trajectoires s et s les abscisses des points M'et P; 


nous avons 
ds ds a 


(2 Fa 
SES COS d'où ACTE PTE LEE 
ou, en appelant + la vitesse constante du point M, 
ds d 
TH = 2:08 + 


Le point P décrit donc sa trajectoire avec la vitesse constante 


[e 4 
v COS 2° 
(F. DIVISIA, lycée d'Alger.) 


Ont résolu la même question : MM. Davrainville, lycée de Nancy ; Grosco- 
las, collège de Lure.] 


© ——— — ———————— 


PHYSIQUE ET CHIMIE 
64514. — On prend un bloc d'une substance transparente, d'indice 
ne VE ayant la forme d'un parallélépipède rectangle. On y 


creuse une cavilé limilée par deux sur- 


si A D faces planes AC et CD faisant entre 
120° elles un angle de 120° ; la première face, 
HAT E AC, est inclinée à 45° sur le plan hori- 


zontal BE. On fait tomber normalement 
à la face AB un rayon lumineux homogène SI, et l’on demande : 


4° la marche du rayon ; 
20 de prouver que le rayon en tombant sur CE, après réfraction 


à travers CD, subira sur CE la réflexion lotale. 


(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Aix et Marseille, oct. 1906.) 


Le rayon SI quitombe normalement sur la face AB entre 





B H; G 13 H, E 


dans le prisme BAG sans subir de déviation. A sa sortie en Ji, 
il se réfracte d'après la formule sini = #sinr, -en faisant 
avec la normale un angle « tel que 


mue 5. V3:200s 
— sin 459 — Me ri he Le 
ee V5 g 2 2 ? 





at 608. 

Nous avons Chi = 30°, le rayon Hi rencontre par suite 
la face CD sous un angle Cl:l, — 180 — (120 + 30) — 300, ce 
rayon pénètre donc dans le second prisme suivant Bl; qui fait 
un angle de 45° avec la normale en I:. On en déduit que 

ED = 45 — 15 — 300. 

Nous avons d’ailleurs 


d'où 


Cl; = Claÿ2 = Cliÿ2 = 24Hi = 2IB. (1) 
Donc 
Cl; < 2AB ou 2DE ; a fortiori CI; <CE, 
car CE = TT — DE(2 + 3) = 2DE + V3 DE. 


On en conclut que le rayon El; rencontre la face CE avant 
de rencontrer DE. L’angle de ce rayon et de la normale en |: 
est 90 — 30 = 60°. 

Or l’angle limite À de la substance transparente est tel que 


ke HSE VS 
n 3 





3 re c] Fe 
d'autre part, ‘ sin 60° — su mais ce =. e. car 322, 
done 600 > x. 


Il y a réflexion totale en I. 


Le rayon se réfléchit suivant LI, tel que CRE — 30°; soit 
1; l'intersection de Hk; avec CD; abaissons de I; la perpendi- 
culaire IH, sur CE. : 

Si LH, estinférieure à AB = DE, 
la face CD avant la face DE. 


le rayon I; rencontrera 


On à Cils = 480 — 150 — 15 — 1%, 
par suite 21B = Cl; = [li (2) 
Or, le triangle EH, où EE — 30 donne 
LE, = 21,H, (3) 
done IB = LH, (4) 


Le rayon [:l, qui rencontre la face CD sous un angle de 15° 
et par suite sous un angle d'incidence de 90—15 — 75, se 


réfléchit totalement sur CD suivant I,S’ tel que LS = 15, 

L'égalité des angles DI,S’ et DCE montre que le rayon sort 
normalement à DE, c’est-à-dire parallèlement à sa direction 
primitive, et comme IB = IH, on voit de plus qu'il est dans 
le prolongement même du rayon incident SI. 


(9. DELATRE, Première D, collège de Saint-Pol-sur-Ternoise.} 


à [Très bonnes solutions: MM. J. Plane, à Saint-Flour ; A. Rousseau, à Lan- 
recies. - 

Bonnes solutions: MM. J. Casanova; G. Cazeaux ; G. Dufrénoy ; Gh. Guil- 
lerme ; G. Lach ; M. Loubon ; G. Ménard ; Perrin; R. Ventre. 

Solutions partielles: MMles G,. C. ; J. Gâteau ; MM. Angelini ; A. Bariod ; 
A. Barriant ; J. Cantié ; J. de Chambure ; L. Craponne ; A. Dencausse ; G. 
Deros de Sarjas ; R. Dontot ; H. Fabre : À. Fardet ; A. Fergon ;. R. Gülliard ; 
P. Godon ; L. Grand ; L. Jolliet ; F. Lab ; A. Lafontan ;. J. Mas ; Ed.Millet ; 
Mougnard ; J. Mourret; H, Niox-Chäteau ; L. Pelletier ; G, Perraud ; J. 
Rougé ; R. Rulland ; A. Tartary ; L. Tessier ; H. Zillhardt.] 


6452.— On brüle dans l'air un poids de sulfure de carbone (GS?) 
égal au poids de la molécule en grammes. On recueille les produits 
de la combustion et on les met en contact avec 2 d’une solution de 
polasse à 20 0/0. On demande : 


19 quel sera, après réaction lotale, le poids de la potasse non com- 
binée ; 


_— 15 — 


20 quel serail le poids de l’air sec nécessaire pour la combustion 
complète du sulfure de carbone. 

G—12, S—32, K—39. L'air renferme en poids 23 d’oxy- 
gène et 77 d’azote el d’argon sur 100. 


(Bace. math., Clermont, juillet 1906.) 


La formule de combustion du sulfure de carbone est 
CS? + 60 — 2S0? + COZ. (4) 
76 96 
Le poids d'oxygène nécessaire à la combustion de 765 de CS? 
est donc 964 et le poids d’air qui renferme cette quantité d'oxy- 


gène est 
100 >< 96 


23 

Si l'on devait entendre par l'expression 20 °/, que dans 1008 

de solution il entre 206 de potasse, il faudrait pour résoudre la 

question connaître la densité de la solution employée. Nous 

supposerons donc qu’il s’agit d’une solution de 208 par 100 em. 

Le poids de la potasse contenue dans les 2 litres employés est 
alors 


= 4176,4. 


20 X 2 000 
100 
Les gaz produits dans [a réaction (1), mis en contact avec la 
potasse, sont absorbés : 
| CO? + 2ROH — COŸK? + H20, 
2S02 + 4KOH — 2S0°K? + 2H20. 
À une molécule de CS? correspondent 6 molécules de KOH. 
Le poids de la potasse qui se combine est par suite 


(39+ 16 + 1)6 — 566 — 336. 
Celui de la potasse restante est donc 
400 — 336 — 645. 


(R. SORNET, école Colbert.) 


(Ont résolu cette question : Mlle G. C. ; MM. G. Aufaure ; A. Bariod ; Ed, 
Caillier ; J. Casanova ; F. Chénoriot ; A. Dencausse ; H. Fabre ; Groscolas ; 
Ch. Guillerme ; J. Guilloud ; L. Jolliet ; A. Lafontan ; H. Lardeyret; C. 
Lory ; P. Marchal ; Marteau, Ed. Millet ; M. Pélissonnier : G. Perraud ; J. 
Plane ; J. Rougé ; A. Sirot ; R. Ventre ; H. Zillhardt. L 

Solutions partielles : MM. Ph. Angelini ; Ch. Batut ; M. Birot ; L. Ciffre ; 
F. Colin ; R. Dontot ; P. Fallard ; A. Fardet ; A. Fergon ; M. Lehœuf ; P, 
Leclerq ; M. Minoux ; G. de Salins ; R. du Trieu de Ferdonck.] 


— 4006. 


ES 


CONCOURS DE 1906 (Surte.) 





CONCOURS GÉNÉRAUX DE BELGIQUE 


Rhétorique des Humanités anciennes. 
SECTION GRECQUE-LATINE 
(réométrie. 
J. — Dans an triangle SOA, rectangle en O0 l’angle ASO vaut 30°. La 
surface totale du cône engendré par la révolution du triangle SOA tour- 
nant autour de SO est équivalente à laire d'un cercle de rayon donné 4. 


Trouvez le rapport du rayon de la base du cône à son apothème et 
calculez le volume du cône en fonction de «. 


Algèbre. 


11. — 6474, On verse au commencement de chaque trimestre chez 
un banquier une somme de 100 francs dont les intérêts composés doi- 


#4 OUT OST MRC RS dd ÉL S dec-e à 


vent se capitaliser tous les trois mois, d'après un taux trimestriel pro- 
portionnel au taux de 5 0/0 par an. Quelle somme devra le banquier 
dix ans après le premier versement, c'est-à-dire trois mois après le 40€ 
et dernier versement? 

A partir de cette époque, quelle somme constante le banquier 
devra-t-il payer à la fin de chaque semestre pour que sa dette soit 
amortie après 60 nouvelles années, les intérêts se capitalisant dans ce 
cas tous les six mois d'après le taux semestriel proportionnel au taux 
de 5 0/0 l’an? 

Trigonométrie. 


III. — «) Si À, B, C sont les angles d'un triangle ABC, démontrez la 
relation 
À B 
Sin A+ sin B+sin C = 4 COS — COS — cos be 


b) Résoudre le triangle ABC, connaissant le périmètre 2p et les angles 


A, B, C. 
(27 juillet. — Durée 5 heures.) 


Rhétorique des Humanités : 
modernes (SECTION SCIENTIFIQUE), anciennes (SECTION LATINE). 


Géométrie analytique. 


I. — 6475. Soient A, A’ les extrémités du grand axe et F, F’ les 
foyers d'une ellipse donnée (E). Par le point F on mène une corde 
quelconque MM' de l’ellipse (E) et l'on demande de trouver : 

1° l'équation générale des hyperboles équilatères (H) qui passent par 
les points fixes A, A’ et les points variables M, M’; 

2° les équations des asymptotes des hyperboles (4) ; 

30 le lieu des centres des mêmes hyperboles ; 

4° Je lieu du pôle de la corde AA’ par rapport aux hyperboles (H) : 

5° le lieu des points de contact des tangentes aux mêmes hyperboles, 
perpendiculaires à AA: 

6° le lieu des points de contact des tangentes aux hyperboles (H), 
parallèles à AA. 

Expliquer comment ce lieu peut être imaginaire, 


Algèbre. 


Il. — Appliquer la théorie des déterminants à la question suivante : 
Chercher la condition pour que les équations 
æ sin & + y sin b + zsin c = 0, 
æ sin 24 + y sin 2b + 2 sin 2e = 0, 
æ Sin 3a + y sin 3b + z sin 3c = 0 
soient compatibles ; décomposer l'équation de condition en d'autres 
équations en observant que 
sin 2} = 2 sin À cos à, 
sin 3À — 3 sin À — 4 sin° À, 
sin? À — À — cos? À. 


Géométrie descriptive. 


UT. — 6476. Soit ABCD une pyramide triangu- 
laire régulière dont l'angle au sommet A est trirec- 
tangle et dont la base est le triangle équilatéral BCD. 

On donne les projections du sommet A, la projec- 
tion verticale du sommet B et l'intersection 1 du plan 
de la face ABC avec le plan horizontal R. 

Construire la pyramide ABCD. 








(27 juillet. — Durée: 6 heures.) 


EE 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6477. — On considere les triangles formés par quatre droites d’un 
plan prises trois à trois. Démontrer que si dans chacun de ces triangles 
on joint le centre du cercle circonscrit à l’orthocentre par des droites 
limitées en ces points, les perpendiculaires aux segments ainsi déter- 
minés, en leurs milieux, sont concourantes, 

(L. BickART.) 


0 + 


—. 406 — 


PONTS PAPAS TES OL UE SAT NU TER 


2e 


Ge, fe PR BE pen 


6478. — Soient A,B, C trois cercles quelconques, x le centre de ] 


similitude interne des cercles B et €C, A’ le cercle du faisceau (B, C) 
qui à pour centre «; on définit de même les cercles B' et C'; démon- 
trer que les trois faisceaux (A, A’), (B, B’), (CG, C') ont un cercle commun. 


6479. — Une ellipse a pour foyers F et F', et l’on pose FF — °c; 

soit AA — 2a la longueur de son grand axe. On appelle « l'angle 
PA Ds 

FFM, à l'angle FFM, M étant un point 

M quelconque de l'ellipse. Démontrer la rela- 

Route 
sexagésimales l'angle a’ 
CMS 


' 


“(2Y«#)= 


Calculer en degrés, minutes et secondes 
lorsque l'on suppose a — 90°, a —2. et 


a—c 
a+cC 





(Bacc. lettres-math., Lyon, octobre 1906.) 


6480. — BC est une droite de plus grande pente d’un plan incliné, 


BA une horizontale et AC une verticale; CBA = 30°; 
D sur la verticale AC, à.une hauteur AD — AB, est 
une très petite poulie fixe D. 
Sur BC peut glisser sans frottement un point M, 
Q de poids connu P; un fil attaché au point M passe 
M sur la poulie D et est tendu par un poids Q donné. 
Déterminer l'angle aigu DMC —#%x que fait le 
cordon MD avec BC lorsque M esten équilibre; entre 
quelles limites faut-il choisir Q pour que le point M 
ait une position d'équilibre entre B et C? 
Trouver la pression exercée par le point M sur le plan incliné. 


(Bacc. math., Marseille, juillet 1906.) 


B A 


6481. — Un solide étant animé d'un mouvement hélicoïdal, démon- 
trer qu'à l'instant {, d'ailleurs quelconque, les projections sur AB des 


vitesses de deux points quelconques A, B du solide sont égales. 
(T. C.) 


6482. — Un point lumineux est placé à p centimètres en avant 
d'une lentille convergente de distance focale f centimètres (p<f} et 
sur l'axe principal ; à d centimètres derrière cette lentille, se trouve un 
miroir plan perpendiculaire à l'axe principal. La lumière, après avoir 
traversé la lentille, se réfléchit sur le miroir, puis repasse à travers la 


lentille ét forme une image du point lumineux. A quelle distance de la 


lentille se forme cette image ? 
On appliquera la formule générale aux deux cas particuliers sui- 
vants : 


4° D==30; A0: 


fi" 40; 


= AUS 

f 

20 NES ESS 
p d 5 


(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Lille, juillet 1906.) 


6483. — Sachant qu'une molécule d’un corps non électrolysable 
dissoute dans 1008 d’eau abaisse de 18°,4 le point de congélation de 
celle-ci, calculer les poids respectifs d'alcool ordinaire C?H°0, d’éther 
C'H!°0 et de sucre de canne C'?H*#0'! qu'il faudrait dissoudre dans la 
même quantité d’eau pour que l’abaissement du point de congélation 
fût 0°,5. 

On a. :G=142,) H= 1,0 — 16: 

Qu'arriverait-il si on dissolvait dans l’eau du chlorure de sodium ? 
Quel poids faudrait-il en dissoudre dans 1008 d’eau pour abaisser le 
point de congélation de 00,5, en supposant que la décomposition de la 
molécule NaCl fût totale ? 

ON ANA 25 ACIER 6 


(Bacc. math., Toulouse, juillet 1906.) 
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Mathématiques élémentaires. 


6390. — 1° Élant donné un triangle ABC ayant pour côtés 
BG = a, CA =b, AB—=c, trouver dans le plan de ce triangle 
le lieu du point M {el que 

+ a.MA° + b.MB° +c.MC = abc, 
en prenant loutes les combinaisons de signes possibles. 
2° Le lieu correspondant à l'équation 
b.MB° + c.MC° — a.MA° = abc 
estun cercle S,. On trouverait de méme un cercle S,, el un cercle S,. 
On considère tous les triangles ABC inscrits à un cercle donné el 


circonscrils à un deuxième cercle donné et intérieur au premier : 
Calculer la somme 


(1) 


Pr Pys Pe désignant les rayons des cercles S,, Sy Do 
30 Calculer les puissances des sommets À, B, G el des centres des 
cercles inscrit el exinscrits au triangle ABC par rapport au 
cercle S,. Déterminer les points d’interseclion de ce cercle S, el des 
côtés du triangle ABC. 
AC 
riable, le cercle S, est orthogonal à un cercle fixe. 
50 On donne le cercle S,, le cercle exinscril au triangle ABC el 
silué dans l’angle À, ainsi que le point de contact de ce cercle et du 
côté BC. Trouver l’enveloppe de la droite joignant les points de con- 
tact de ce cercle exinscrit et des côlés AB, AC. 


6° Lieu du point M vérifiant l’une des équations (1) quand ce point 
n’est plus assujetti à rester dans le plan ABC. 


40 Si les sommets B, G restant fixes, le rapport demeure inva- 


4° Remarquons tout d’abord qu’on peut, en appliquant la for- 
mule de Stewart, réduire une expression de la forme 
aMA° + BMB + MC 
à une expression dans laquelle M ne figure plus qu'une seule 
fois. En effet, si on prend un point D sur BC, on a, d’après la 
formule de Stewart, 
DC.MB? + BD.MC° = BC.MD° + BC.BD.DC ; 
si on choisit D de façon que 
DG _ BD 
5 TE Fe 


BC 


+ y 
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on peut déduire de l'égalité précédente, l'égalité 


BMB + MC? — (B++)MD° + BC FÉES 








D + Ÿ 
De même, si on prend sur AD un point I tel que 
LOSPS RCA AD 
| Hal rTiarr Ten 
on obtient 


aMA° + (+ MD = (a+8+ ME 
et par suite 
NF E nt meuro +) pe M 
aMA°+6MB + yMC = (2+0+ 7) MI +AD BC 
A+ DH Y D TY 
D'autre part, on peut exprimer les termes indépendants de 
MI en fonction des côtés du triangle a, b, c et des quantités a, 
6, y. De l'égalité - 


+ AD © 


2 a(B + y) 
9 
ï 


AB°.DC + AC°.BD = AD°.BC + BC.BD.DC, 


on déduit, après avoir remplacé BD et DC par leurs expres- 
SiOns, 
2f 


LA cé 
si on désigne par a, b, c les longueurs des côtés du triangle. 
Alors 


2. 





3D° A+ Y) | pe. - By 17 (Be? + ÿb?) 
EAP NN CR ane 
aa8y aêy _ Pya?+ yab? + afe 


7 GHPHNNÈETD ET  e+B+r 
Nous avons donc à trouver le lieu d’un point M tel que 
Gya? + yab? + abc? 
a+p+Y 
a, D, étant + b, On .voit immédiatement, en 
interprétant les égalités qui déterminent D et I, que F est le 
point de concours de trois bissectrices. 

On voit que le lieu du point M est un cercle de centre I, si 
on suppose a+f+y 0, cas qui est évidemment toujours 
vérifié dans le problème proposé, et si on trouve pour MI une 
valeur positive. 

Si on prend 


(a+ 8+y)MT = abc — ; (4) 


EUX 


cs C: 


Bd, 


DEN, Y—= 
le second membre de l'égalité (1) se réduit à zéro. Le point M 
se confond alors avec le point I qui n’est autre que le centre du 
cercle inscrit au triangle donné. 

Si on prend 

Z—= — à, CRE R El 

on à 
— c?ab 


a2be — bca ARR 
b+c—ua 


(b + c — a)MI° =,abc— 





— 158 — 


Le point Test alors le centre du cercle exinserit dans l'angle 
A. On aurait de même les centres des autres cercles exinscrits 
en prenant un signe — et2signes +. 

Si on prend 

0: Bi Ah 2, Vi 
on à j 
a?bc —- bac — c?ab 
a—b—c 





(a —b — c\ME = abc pif 
Le point M se confond avec le point [ qui est alors un des 
centres des cercles exinscrits. 
Si on prenait 
a EE ÿ: B—= —6, 
on aurait 
— (a + D + c)ME — 2abc. 


I n’y a donc pas de point répondant à cette combinaison. 

En résumé, si on prend 1 ou 3 signes +, le lieu se réduit 
au centre de l’un des cercles tangents aux trois côtés du triangle. 

Si on prend 2 signes + et 1 signe —, on obtient un 
cercle concentrique à un des cercles exinscrits. 

La combinaison des 3 signes — ne donne pas de lieu. 


2° I] résulle de ce qui précède que le rayon S, du cerele 5, 
correspondant à 





bMB° + cMC° — aMA° = abc, 
cst donné par 
pie 2abc 
rt ea 
on à donc 
1 1 1 (b+c—a)  (c+a—b) (a+b-c)  a+b+c 
p? on p? PS De) 2abc 2abc 2abc 2abc 


Si on désigne par R le rayon du cercle circonscrit au triangle 
ABC, par r le rayon du cercle inscrit, on sait que 
abc = 4RS — 4Rpr, 
donc 
etsb Sue: INT SEE 
2abc &Rr 





7 abc 

On conclut de là que si on considère tous les triangles ABC 
inscrits dans un cercle donné et circonscrits à un autre cercle 
donné, intérieur au premier, la somme calculée plus haut reste 
constante. 

On peut remarquer que si on désigne par r, le rayon du 
cercle exinscrit à ABC dans l'angle À, on a 

8RS 
2(p — à) 


2abc 


En 4Rr,(p — a) 
ar Enr 


(p — a) 
de sorte que p, est moyenne proportionnelle entre les dia- 
môtres des cercles circonserit et exinserit. 





= #Rra 


3° Si on désigne par 1, le centre du cercle S,, qui n’est autre 

que le centre du cercle exinscrit dans l’angle A, les puis- 
sances de A, B, C par rapport à ce cercle sont 

Tr? 9 Dr? 5] 

ATSe10, Bl;==1p?, 


Or on obtient facilement 





an = D pp 2 D 0 ee 
p—a p—a : p—a 
et on en déduit pour les puissances considérées les valeurs 
bc, — ca, — ab. 


On conclut de là que le point A est extérieur au cercle, et que 
les points B et C lui sont intérieurs. 


Si on désigne par I le centre du cercle inscrit, par I, et [les 


centres des cercles exinscrits dans les angles B et C; [, étant 


comme on l’a vu le centre du cercle exinscrit dans l'angle A, 
les puissances de TI, 1,, 1, par rapport à S, sont 





9 x —2 à —9 à 
Ip LI”, ÉTÉ pEe 
comme 
— a?bc 3 abc? —— acb? 
RER EST LL = ——, 
A7 p(p—a) FA (p—a)p—b) CA — (p—ap—c<) 


on obtient, après réductions, 

abc 
ne 
ou, en introduisant dans ces expressions les rayons des cercles 
inscrit et exinserits, 

— 4Rr, 4Rry, &Rr.. 3 

On peut remarquer que l'expression de la puissance du 
point I par rapport au cercle S, est une fonction symétrique 
des trois côtés du triangle ABC. On en déduit que le point I a 
même puissance par rapport aux trois cercles S,, S,, Sc; c’est 
le centre radical de ces trois cercles. 

On peut remarquer aussi que 4Rr, = p?, 


abc abc 
? f ? 
p Pro 





on à donc 

LEE 02 = ph 
donc les cercles S, et $, sont orthogonaux et les trois cereles 
Sy S Se sont orthogonaux deux à deux. 

Si on désigne par M; et M: les points où le cercle S, coupe 
BC, le cercle passant par A, Mi, M 
coupe AB et AC en des points A: 
et A2, situés sur les prolongements 
de AB et AC, de facon que 


DATA SE 


Il est facile de construire les 
points A, et A2, le cercle passant 
par A, A1, A2 est alors déterminé 
et ses points d’intersection avec 
BC sont les points communs à BC et au cercle S,. 





4° D’après ce qui précède, les points M; et M2 vérifient les 
deux relations 
BM; X BM> — — ça, CMi X CMo = — Gb: 
on en déduit 3 
| BM; De BM as C 


CM XX CM  b c 
Donc les points M; et M2 sont liés par une relation involu- 





tive lorsque, B et C restant fixes, _. 


involution à ses points doubles donnés par 
MB 


ME / 
MOSS b 

Soient M’ et M” ces points, le cercle qui a pour diamètre 
M'M" est, d’après une propriété connue de l'involution, ortho- 
gonal à tout cercle coupant BC en un couple de points Mi et M: 
liés par la relation involutive précédente, et en particulier à 
tout cercle S.. 

Le milieu du segment M'M” est le point M, (!) tel que 
MoB C 


MoG  b 
c'est-à dire le pied de la bissectrice extérieure d’un angle BAC. 
Comme les points B et C forment un couple de l’involution 
considérée, le cercle en question est le cercle de centre M et 


reste constant. Cette 


de rayon ÿM5B >< MoG — 7 ——voc. 








(1) Voir à ce sujet la note qui suit cette solution, 











5° La droite A qui joint les points de contact de AB et AC 
avec le cercle exinscrit dans l'angle A est la polaire du 
point A par rapport à ce cercle. Donc l'enveloppe de cette 
droite esl la polaire réciproque du lieu de A par rapport au 
cercle exinserit; on est donc ramené à chercher le lieu de A. 
Soit XY la tangente fixe à S4 et H le pied de la perpendi- 
culaire abaissée de A, la puissance 
EN de A par rapport à S4 peut s’ex- 
primer par Al —pi ou par be. 
D'autre part, on sait que 
be 2R;AH 


et on à vu, à la fin de la seconde 
partie, que 


p. — . . 
DÉS 





oa et r, étant fixes, R l’est aussi 
re (:). On est donc conduit à trou- 
ver le lieu d’un point A tel que 
AÏ? RAA pie 
Ce lieu est un cercle ayant pour centre le point K situé sur la 
perpendiculaire menée de I, à XY et à une distance R de JA. 
En effet 





AK° — Al + R? — 2R(r, + AH), 
donc enfin 
AK° = pi + R?— 92Rr, — 2Rr, + R?. 
Le cercle sur lequel se trouve A coupe XY au même point 


que le cercle S1, car Alan Pa et AH s’annulent en même 
temps. Le point A devant être de l’autre côté de XY par rapport 
à 1, puisque IA est le centre d’un cercle exinscrit, le lieu de A 
est limité à ces points. 

L’enveloppe de la droite A est donc l’are correspondant de la 
polaire réciproque de cet arc de cercle. On sait que la polaire 
réciproque du cerele de centre K et de rayon AK est une 
conique ayant pour foyer I1; cette conique est une ellipse, car 
comme AK >R, le point I, est intérieur au cercle sur lequel 
est A. 


6° Le calcul fait dans la première partie montre que lorsqu'il 
y a un lieu du point M, ce point est à une distance constante 
d’un point fixe ; donc si le point n’est pas assujetti à être dans 
le plan ABC il a pour lieu une sphère, dont le cercle trouvé 
dans le plan ABC est un grand cercle. 


NOTE 


Théorème. — Si des points M’ et M” divisent un segment AB 
_ de façon qu’on ait 





MA 1 MAN 
Le point M,, milieu de M'M”, est tel que 
Jos ER, 
M,B 


En effet, soient a et b les abscisses de À et B par rapport à 
une origine quelconque; les abscisses x’ et x” de M' et M’ 
sont données par 


st quas à "Kb ne DE NA 
LE STE CRIE EI NA 





fe kY 





(1) On peut remarquer que le lieu du centre O du cercle circonscrit 
à ABC est un cercle, car d’après une formule d'Euler, on a 


OI — R° + RTE 
et dans le cas considéré, le second membre est constant. 


159 — 


On trouve, pour l’abscisse x du point milieu de M'M’, 








14 À a — 2h 
MTS ( ) 1 —X 
I : MA à 
nversement, tout point M tel que MB — KL. 0esE 
milieu du segment déterminé par les points M’ et M” tels que 
M'A ; M'A 
NS = + VK, = = — VK. 
ME M”B 
Ch. B. 
[Très bonnes solutions de MM. Emile Deligne ; J. Plane, à Saint-Flour 


À. Rousseau, à Hong-Hergies ; V. Thébault, à Ernée. 
Bonne solution de M. G. Delahaye, à Roye. 
Assez bonnes solutions de MM. A. Amblard, à Ruines 
G. Villain, à Troyes.] 


RAS UE uS CRT PEUR 


: Groscolas, à Lure; 


ALGÈBRE 


6455. — On considère une suile de nombres lels que chacun est 


égal au produit du précédent par un nombre fixe q augmenté d’un 
nombre fixe r. 


1° Calculer le terme de rang n connaissant le premier ferme. 

20 Calculer la somme des n premiers termes. 

1° Soit a le premier terme. Par définition, le second terme 
est ag +r, 
le troisième ag? +rq +r, 
AH TgE Era rs 


. 
e + 


le quatrième 


le nème terme a pour expression 
D TE Qt 1) 
(gt — 1) 
GS h | 
20 La somme des n premiers termes est 


FE TE Se + 


n=n 


RS à n—1 r(gn=1 ET 1) 
s= Y{" Da 


n=1 


r(t + . CPS 
= AA +q+g +... + gt) + (t+ 9 29 n) 


GE 


= (a+ e NL à à PB 
=ù g—1 in g=1 


(A. FARDET, à Plumont.) 











[Ont résolu la même question : MM. M, Birot; J. Casanova ; F. Chambron; 


A. Dauphin; L. Decouflé;, K. Divisia; B. Frugone ; A. Gachon; L. Jolliet ; 
H. Labesse; A. Lafontan ; P, Martin; L.. Minoux ; J. Mourret; H. Niox- 


Chateau; J. Plane ; A. Tartary ; R. du Trieu de Terdonck ; R. Ventre.] 


6457. — Un prisme a pour seclion droite un triangle ABC 
dont les côlés opposés aux angles A, B, C son! désignés par 
a, b, c. Par le point À, on fait passer des plans de telle sorle que 
chacun d'eux coupe le prisme suivant un triangle AB'C' rectangle 
en À. 


10 Quelle relation existe-t-il entre les seyments 
BE Tr el (BOT 
20 Montrer que l’on peut délerminer sur BC deux points M lels 
que les droites MB’ et MC’ soient toujours rectangulaires. 


30 Délerminer le plan AB'C' de lelle façon que, le triangle AB'C' 
élant encore reclangle en A, la somme x+7y 
et CC’ ail une valeur donnée m. 


des segments BB’ 


(Bacc. math., Nancy, octobre 1906.) 





40 Le triangle ABC’ étant rectangle en A, on a 


BC? — AB + AC. 

















Or BC = & + (x — y}, 
AB — ec? + æ?, 
AC? — b2 + y?. 
Donc 
ad? + (x — y} = © + a? + b? + y? 
ou 2%y = a — b—0c?. (4) 
20 Posons BM = :. On doit avoir 
B'C° = MB” + MC” 
ou 





a+ (re — y) = 2 +3 + y + (a — 3)? 
ou 2?— az +xy = 0 
ou, en remplaçant xy par sa valeur tirée de (1), 
22? — Qaz + a? — b? — c? = 0). 
Celle équation a ses deux racines toujours réelles ; en effet la 
condition de réalité 
a? — 2{a2— bb? —c?) > 0 
s'écrit a? << 2(b? + c?) 
ou a <L(b+c) +(b — cc), 
condition toujours vérifiée, puisque dans le triangle ABC, 
a <<b+e. 
30 On doit avoir T+Yy = M, 
RE Eee 
9 


Ai 


ŒU 








Donc # et y sont racines de l'équation 
CR Pan Te 
2 
qui admet deux racines réelles lorsque 
m? > 2(a? — b? — c?). 
(R. DU TRIEU de TERDONCK, à Malines.) 
MM. A. Barriant ; V. Bernard ; M. Birot ; À. 
Dauphin ; L. Decouflé ; F. Divisia ; A. Donnier ; R. Doatot ; H. Fabre : À. 
Fardet ; P. Floutier ; .B. Frugone ; A. Gachon ; L. Ganeval ; R. Gilliard ; 
L. Grand , Ch. Guillerme ; J. Guilloud ; G. Guinier ; J. Le Guern ; L. Le- 
jault ; G. Labadie; A. Lafontan ; H. Lardeyret : M. Mazet ; M. Minoux : 


Mougnard ; J, Mourret; G. Nouelle ; L. Pelletier ; A. C. Pétridi : J. Plane ; 
R. Poisson ; L. Tachon ; J. Tardivel ; A. Tartary.] 


X2— mx he 0, 


[Ont résolu cette question : 








GÉOMÉTRIE 
6448. — Élant donné un triangle inscrit dans une hyperbole 


équilalère, si aux {rois points où les côtés de ce triangle rencontrent 
une asymptole on élève respeclivement des perpendiculaires à ces 
côlés elles sont concourantes. 

Soit ABC un triangle inscrit dans une hyperbole équilatère 

= et a, b,c les points 
de rencontre des 
côtés avec une des 
deux asymptotes. 

Je dis que le point 
de concours M des 
perpendiculaires 
élevées en b à AC 
et en c à AB appar- 
tient au cercle cir- 
conscril au triangle 
ABC. 

En effet, tirons 
les droites MB, MC 
et soient b’, c’ les 
points de rencontre 
Les triangles Mbc, 








de AC, AB avec la seconde asymptote, 





Ab'c! ayant les côtés perpendicalaires sont semblables ; donc. 
Mo Ab 
Mc “Ac. 
Or, d’après une propriété de l’hyperbole, Ab'=6G et 
Ac' = cB. Par suite 
Mb _ bC 
Me cB° 


ce qui établit la similitude des triangles rectangles MC, McB. 
On en conclut. 


Te = 
bMC = cMB 
ou, en ajoutant l'angle BMD de part et d'autre, 


es AT EE 
BMC= CMP BAC: 


Le point M étant sur le cerele ABC, la droite abc n’est autre 


que la droite de Simson de M relativement au triangle ABC; 
la perpendiculaire en a à BC passe donc bien par M. 
HO TEE 
(G. LACH, à Denain.) 


Solution analytique. — L'hyperhole équilatère rapportée à ses 
asymptotes a pour équation 
TU: 
Par suite, les coordonnées des sommets d'un triangle inscrit dans 


l'hyperbole sont 
( k x k 
B en ); C( æ3, —). 
To T3 


A(æ, =): 
Ti 


Le côté BC a pour équation 








ki k k 
TIR ar ue 
ZT — Lo fee æ — Ts 
4 He kx k(Za + T3) 
LoT3 LoT3 
ce côté coupe l'asymptote Uy au point A;, d'ordonnée 
___ K(æ: +3) 
TA TT 


et la perpendiculaire en A, à BG a alors pour équation 
LoT3 E(%: + 3) 
Y = 0 T + ——————. 
LoT3 


Par permutation on en déduit pour les équations des perpendicu- 
laires à CA, AB élevées aux points de rencontre avec Oy: 





LaT1 k(T3 + %) 
yY=—— Tr = ————— 
k LT 
L1T2 K(%1 + D) 
Ur SE re + 
k LiX2 


En retranchant la 3e équation de l’une des deux premières, on 
obtient 
To 0 

RES ke Los 0 FA, 
ces deux équations étant identiques, les trois équations précédentes 
sont toujours compatibles ; par suite les droites qu'elles représentent 
sont concourantes. Le point de concours à pour coordonnées | 


HA k 








k? 1 1 1 
Te pee y=i( ++) 
TLiLIT3 HA T9 T3 
(M. J. BERITS,-à Belgrade.) 
Généralisation. — Par une démonstration analogue, on verrait que : 


Étant donné un triangle inscrit dans une hyperbole quelconque, si aux 
points de rencontre d’une asymptote et des côtés, on mène trois droites 
faisant avec les côtés correspondants et dans le même sens des angles 
égaux à l'angle des asymptotes, ces trois droites sont concourantes. 


(J. PLANE, collège de Saint-Flour.) 


[Bonnes solutions géométriques : MM. A. M. ; A. Barriant, à Limoges ; 
BL. Grand, à Moulins ; Groscolas, à Lure ; Marchal, à Verdun ; A. Remaugé, 
à Melun ; L. Simon, à Doudeville. , 

Solutions analytiques : MM. Amblard ; Davrainville ; R. Dontot ; H. Niox- 
Château ; R. Poisson; A. Rousseau : R. du Trieu de Terdanck ] 


© — ——— —g——————— 


LAN A Te 4 
PRE NE ONE | 


Ee— st no he LE PO C P RE DORE AT Re 
Le nr < 3 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


6460. — Étant donné un angle AOB, faire tourner cel angle 
aulour de la verticale du point O, de telle sorte qu'après la rotation, 
cel angle se projette verticalement suivant un angle droit. 


On peut, sans inconvénient, supposer le point O dans le plan 
vertical, et au lieu de faire tourner l'angle, faire tourner ce 
plan vertical autour de la verticale Ow du sommet O0, 





Supposons le problème résolu et soit « l'angle de rotation. 

Pour construire la nouvelle projection verticale de l'angle 
AOB, il suffit de faire un changement de plan vertical en pre- 
nant pour nouvelle ligne de terre la droite æiwy: faisant un 
angle «x avec xy. 

Le point O conserve sa cote et se projette en o, sur la per- 
pendiculaire en w à æiy1. 


Les points A et B, traces horizontales des côtés de l'angle, 
conservent leurs projections horizontales & et 6, et ont pour 
nouvelles projections verticales, les points a; et b,, pieds des 
perpendiculaires abaissées de a et b sur æiy:. 

L'angle a,0,b; est droit. On à par suite 


2 


Wa, XX Wb, = wo, = Wo?., 

Les points a, et b, sont inverses l’un de l’autre. Or a, décrit 
le cercle c de diamètre wa; le lieu de b, est donc l'inverse de 
ce cercle, c’est-à-dire la droite DM. 

Un second lieu de 6, est le cercle c’ de diamètre wb. Les 


intersections de ces deux lieux donnent les solutions du 
problème. 
Construction. --- Soit l'angle AOB donné par ses deux projec- | 


tions. On détermine les traces horizontales a, a! et b, b' de ses 
deux côtés. 

On trace le cercle c de diamètre wa, le cercle c’ de diamè- 
tre wb et le cercle w, de centre w et de rayon wo”. 

Par w on mène une perpendiculaire à wa, qui rencontre en H 
le cercle w, et par H, on mène une Decnondeninii et à aH, qui 
rencontre en D la droite aw (aH et HD non tracées sur Ja 
figure.) La parallèle à wH menée par D rencontre le cercle c’ 
en deux points b; et b,. 

Les angles bb! el bob, sont les solutions du problème. 

Le nombre des solutions du problème dépend de la grandeur 
et de la position de l'angle AOB. ; 

(F. DIVISIA, lycée d'Alger.) 


7 —— 
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MÉCANIQUE 


6280. — Un pendule oscille dans un plan vertieal ; on suppose 
qu’il est éclairé par un point lumineux O placé au point de suspen- 
sion. On demande d'étudier les variations de la vilesse de l'ombre 
portée m sur un plan horisontal. 

On suppose que le PE est abandonné sans vilesse iniliale de la 


posilion M; telle que M,0> = 


En appliquant le théorème de la 
force vive, on obtient pour le mou- 


vement du pendule simple, 
Bree 


v? — 24l(cos 0—cosx), 0z:,0M—=06, 


dû 


ou, comme v — se" 


(S) = Fe (cos 0 — cos à). 
(e s 





Posons Am —#x etappelons V 
la vitesse de m» ; nous aurons, en représentant OA par b, 
dx k dû 
—= / 0, V = — = — — : 
di 1 dt cos 0 dt: 
d'où 
V2 — 29h? cos 0 — cos « 


l cost à 
Nous allons étudier la variation de V?, ou plus simplement de 
la fraction 
COS Ô — cos x 
qe cost 0 
Or, nous avons 


3 sin i(cos = + cos +) 


dy 
PTE cos 0 ; 
et 
dy __ dy di 
dE QUES 
Si nous comptons les angles positivement dans le sens trigo- 
nométrique à partir de Oz, “ est posilif pendant que M 


d j 

partant de Mo parcourt l'arc MM, et Te a le même signe 

dy 
SP ET S 

dy 5 é 
Or, 20 s’'annule pour 4 —0 et aussi pour 
4 
costs Cu COS %, 


+ cos AVE 


La 


Il convient donc de distinguer trois cas : 


si 


3 
19, COS. a ST posons coswu = — 
de 


Nous aurons alors le tableau suivant : 








(f = æ —— "(1 0 [O0] 2 
dy 
ES 0 — 0 se 0 EE 
dû y 
V2 croit max. décr. min. max. décr. 


cr. 





Ce résultat est assez remarquable. 


Dans ce cas, < 
dy __ 3sin (cos 0 — 1) 
PT ES cosÿ 0 


et il n’y a qu'un maximum pour V?. 


, 




















D |—4«x 0 a 
dy 
0 EN 
“dû gr 
V? croit max. décroit 








3 
0 Cos D —. 
30 Cosa > n 


à 4 : re 
Le facteur cos hate cosa est toujours négatif, et dans ce 


cas encore V2 


n’a qu'un maximum. 





PHYSIQUE 





6463. — Une lentille mince biconvexe, formée d'une substance 
d'indice n — 1,25, est limilée par des faces sphériques de rayons 
RM pet ts = 6226 Dr demandes 


19 la surface de l’image du Soleil donnée par cette lentille, le dia- 
mètre apparent du Soleil étant de 32! 


20 quelle valeur R, devrait prendre R:, R2 restant constant, pour 
que l’image d'un objet placé à 30°" en avant de la lentille se forme 
dans le plan où se formait précédemment l’image du Soleil ; 


3° la variation de longueur de l’image de l'objet donnée par la 
Jace convexe de rayon R1, fonctionnant comme miroir sphérique, 
lorsque ce rayon passe de 10" & R;. Longueur de l’objet: 1°%. 

Nora: La distance focale f d'une lentille d'indice n est liée aux 
rayons R1, R2 de ses faces par la formule 


=) 


(Bacc. lat.-sc., Paris, octobre 1906.) 


10 La distance focale de la lentille employée est donnée par 


{ 1 L 1 
TO — 1,25 — 1 — 10, — = —, 
Foi (5 + 10 ++) RATS. 


d'où fr Ans 

Supposons J’axe optique de la lentille dirigé vers le centre du 
Soleil. Les rayons émanés du bord 
supérieur et du bord inférieur de la 
section de l’astre par le plan de figure 
viennent converger respectivement à 
la rencontre du plan focal en F et des 
$ axes secondaires OS; OS’. 

On a d’ailleurs SF = OF tg16'. 


EL? angle étant très petit, nous pouvons confondre la tangente 
avec l’are, 


DE A ele AE POP EPST PNR eee te DIN SET ET et LES EP SNNSOQUE 1 
MR ANR NE ua DNS ar à ne 
É rXK< A5 XX 416 T 
Or OFarc 10 — == 


15060. 45 
La surface de l’image du Soleil est par suite 





0 T° 
T SI == — — (um? 0153. 
45° 
20 L'objet étant à 300%" en avant de la lentille, la valeur de 
R; doit être telle que l’image se forme à 15" en arrière, c'est- 
à-dire telle que l’on ait 


1 1 1 1 
ODA AE 02 m-+—): 
! 
On en déduit Hi ue — 8mm,82, 


36 La face convexe de rayon R; agit comme miroir convexe. 
La formule 


1 12; 
D'ERREUR 
donne 
(DS PAD ir APE PR LME en 
PAT P RRr me R=” d'où PT 2 à 
En la mettant sous la forme 
Late p’ dE { 
DA RED EE 2p ? 
LÀ + — Fa 


on voit que la longueur de l’image diminue en même temps que 
celle du ravon du miroir. 





10 + 00 
Pour R—=10 LRO NNA Pr mer te: Gi — MM: ; 
150 | 150 met 
POUPEE ON RE 2 60000 TOR 


La variation de longueur de l'image 


Tel = 80 
61 69 / 61 <69 


(Raouz VENTRE, à Menton.) 


— 0mm,019. 


Ont résolu la même question : M!l® L. G.; MM. Ch. Boulvard ; R. Cayol ; 
J. de Chambure ; A. Chèze ; L. Craponne; G. Deros de Sarjas ; H. Fabre; 
A. Fardet; R. Gilliard ; Ch. Guillerme; H. Labesse; A. Lafontan : G. Les- 
trade ; Ch. Monniron ; J. Plane ; Ribeyre. 

Solutions partielles de MM.A. Barriant ; 


L. Grand ; L. Jolliet ; 
M. Loubon; R. Sornet.] 


J. Le Guern ; 


6473. — Deux tuyaux sonores ouverls de même longueur con- 
tiennent l’an de l’air à 00, l'autre de l'air à 28°. En supposant que 
la pression de cet air est la même dans les deux tuyaux, on demande : 

1° l'intervalle de leurs sons fondamentaux ; 


2° la fréquence des baltements qu'us produisent lorsqu'on les fait 
parler simullanément. Le premier {uyau — tuyau à 0° — donne 
comme son fondamental l'ul;, et on sail que le la; correspond à 
435 vibralions doubles par seconde. 
On prendra pour coefficient de dilatation de l'air _— 
(Bacc. math., Grenoble, juillet 1906.) 


4e Le nombre de vibrations du son fondamental d’un tuyau 


ouvert de longueur L est, comme on sait, égal à 7 V dési- 


gnant la vitesse de propagation du son dans l’air du tuyau. 
Or, si Vo.est la vitesse du son dans l'air à 0°, sa vitesse dans 
l'air à t est donnée par la formule 


Rue 





p 


» _ ni 
D. ryrt D, LÀ, 


163 


PR PRES TOR RAS Me D pe BR © Se De T0 
L’intervalle des sons fondamentaux (les deux tuyaux expéri- ! 
mentés est donc 


—— 28 301 


s le 


N° __Voyi-+ar 
NEST Vo 
2° Le tuyau contenant de l'air à 00 donne le wt,,; il émet par 
suite 
435 ee = 261 vibrations doubles. 


Le second tuyau donne donc un son dont la hauteur est 
2614/20 — 97% vibrations. 
273 
Il fait alors par seconde 274— 261 — 13 vibrations de plus 
que le premier; autrement dit, il fait une vibration double de 





: 1 
plus à chaque HS de seconde. 


Les tuyaux se retrouveront en phase tous les treizièmes de 
seconde, et l’on aura une suite de battements de fréquence 13. 
(B. FRUGONE, lycée de Toulon. ): 


[Ont résolu la même question : Mile L. G., à Quimper : Casanova, à Dra- 
guignan ; R. Dontot, à Valenciennes ; Jean Mourret, à Marseille ; H. Niox- 
Château, à Rochefort ; J. Vallée, à Toulouse ; R. Ventre, à Menton. 

Solutions partielles de MM. H. Derisbourg ; H. Lardeyret ; Ch. Lory ; Ser- 


pette.; 


Re NE ee ere ee 


CONCOURS DE 1906 (Suite.) 





ÉCOLE NAVALE 


—— 


Algèbre et Trigonométrie. 


— Soient l'équation 
(A) æ +2mx+n—= 0, 
qui à deux racines a etb, (a<b}, et l'équation 
Sr (B}) MHz v—=0, 
qui a deux racines cet d, (c< d); dans le premier membre de cha- 


6484. 








t 
cune de ces équations, on substitue à x l'expression es et on 
| re : R(t) S({) 
obtient ainsi les expressions -—- > » dans | il 
P A M +0 esquelles 


R(t) et S{t) sont des polynomes en t du second degré. 

On demande de déterminer pet q de manière que les polynomes 
R() et S{({) ne contiennent pas de terme du premier degré en f. 

On trouve que pet q{ doivent être les racines d'une équation du 
second degré (C). Les racines des équations (A) et (B) étant rangées 
par ordre de grandeur, comment doivent être placées les racines c et d 
de (B) par rapport aux racines a et b de (A) pour que l'équation (C) 
ait deux racines ? 


6485. — Soient une demi-droite OX, et un point C déterminé par 
A l'angle COX —0, et par la distance OC = r. 
On mène du point 0, de part et d'autre de OX, 
deux droites OA, OB, faisant avec OX le même 
angle #, et du point C une droite faisant avec 
OC un angle 7 et rencontrant les droites pré- 
€ cédentés aux points À et B. 

On demande de déterminer les angles x et y 
de manière que le point C soit le milieu du 
L segment de droite AB et que le produit 

| OA >< OB 
soit égal au carré d'une ligne donnée «. 


(3 juin, de 7 h. à 10 k. 4,2.) 


Géometrie. 


6486. — On donne dans un plan une circonférence (C) et un point 
H intérieur à cette circonférence. Sur la circonférence (C) on prend un 
point quelconque M; la droite MI coupe la circonférence (C) en un 
deuxième point M'; enfin lx perpendiculaire élevée au milieu de HM' 
coupe la circonférence (C) en deux points Net P. 

10 Démontrer que les hauteurs du triangle MNP concourent au 
point H. 


20 Si la circonférence (C) et le point H restent fixes, mais si l'on fait 
varier le point M sur la circonférence (C), on obtient un triangle varia- 
ble MNP inscrit dans (C). Démontrer qu'il existe, sur la perpendiculaire 
élevée par le point H au plan de la circonférence (C), deux points fixes 
A et A’, de chacun desquels on voit sous des angles droits les trois côtés 
de l’un quelconque des triangles MNP. 


3° D'après la question précédente, les points A et A’ sont déterminés 
lorsqu'on connait la circonférence (C) et le point H. Trouver le lieu géo- 
métrique des points A et A’ lorsqu'on laisse le point H fixe et qu'on 
prend pour circonférence (C) la section d’une sphère fixe donnée ({(S) 
par un plan variable passant par H. 

40 On considère tous les triangles MNP inscrits dans une sphère fixe 
donnée (S) et jouissant de la propriété que leurs trois côtés sont vus 
d’un point fixe donné A sous des angles droits. Trouver le lieu géomé- 
trique du point de concours des hauteurs de tous ces triangles MNP. 


(4 juin, de 7 h. à 10 h.) 


Calcul. 
6487. — Soit une progression géométrique dont le premier terme 
est Vi13—(V2-+1) et dont Ja raison est q — — On 
1 — VA3 


demande de calculer à un centième près par défaut : 
4° la somme des trois premiers termes ; 
2° Ja limite vers laquelle tend la somme des termes quand le nombre 


des termes devient infini. 


6488. — Calculer les arcs x et y inférieurs à un quadrant, satisfaisant 
aux relations 
sin 41° 57’ 20” = sin æ cos 93° 3419" + cos x sin 93° 34° 19” cos 71° 12, 
y LRU te? 


RS SN] ES 


2 + y 82 
On exprimera x et y en degrés, minutes et secondes. 
(4 juin, de 2 h. & 4 h.) 


Physique. 


I. — 6489. On reprend l'expérience de Joule, pour la détermina- 
tion de l'équivalent mécanique de la calorie, avec les données numé- 
riques suivantes : 

Chacun des poids pèse 10k£8, la hauteur de chute est de 3®, la vitesse 
à l’arrivée au sol est de 322 par seconde. 

Cette même vitesse serait atteinte si, enroulant en sens inverse sur 
le tambour les cordons qui soutiennent les deux poids et supprimant 
la liaison avec l'axe porteur des palettes, on plaçait sur lun des poids 
une surcharge de 200 grammes. 

On recommence l'expérience 10 fois. 

L'élévation de la température du calorimètre, en supposant faites les 
corrections de rayonnement, a été trouvée égale à 1°,395 (en degrés 


‘centigrades). 


Cette élévation de température est connue avec une approximation 


il 
de GG 


La masse en eau du calorimètre est de Ike. 
On demande l'équivalent calorique du joule, 
(On prendra g=— 981 C. G.S.) 


Il. — Comment la hauteur du son perçu par un observateur dé- 
pend-elle du mouvement de la source sonore et de l'observateur dans 
le milieu où se propagent les vibrations ? 


(5 juin, de 7 h. à 10 h.) 


ÉCOLE SPÉCIALE MILITAIRE 


Mathématiques. 


6490. — On donne un angle droit æ0y, un cercle A, de rayon a, 
tangent en O0 à Oy et un cercle 
B, de rayon b, tangent en 0 à 
Oz; autour du point 0 on fait 
tourner un angle droit dont un 
côté rencontre le cercle A en M 
et l’autre le cercle B en N. 


1° Calculer le volume engen- 
dré par le triangle MON en 
tournant autour de Ox connais- 
sant l'angle xOM. 

2 Variation de ce volume 
quand l'angle OM varie. 

3° Démontrer que le triangle 
NON reste semblable au triangle 
AOB. (A et B sont les centres des 





cercles A et B.; 


4° En déduire le lieu du milieu [ de MN et le lieu du pied H de la 
perpendiculaire menée de O à la droite MN. Démontrer que la droite 
MN passe par un point fixe. 
(11 juin, de 7 h. 1,2 à 10 h. 1/2.) 


Calcul logarithmique. 


6491. — Résoudre un triangle connaissant deux côtés b, c et l'angle 
compris A. 


Données : b — 16m,423, c — 122,608, A 618127: 
(149juin de h "172142 h0°172;) 
Epure. 

6492. — Partie restante d'un cube creux entamé par un autre cube. 

Cube (C1). — Côté — 10m; un sommet est au point 0(0, 0, 0); le 


centre est sur Oz; le plan vertical y0z est un plan de symétrie, et 
l’arête qui est dans ce plan et qui passe par le point O est du côté de 
Oy par rapport au plan x0Oz. 


Cube (C2). — HN se déduit du cube (C:) en faisant subir à ce cube une 
translation qui amène le sommet placé en O au point (26m, 0, 0), suivie 
d'une rotation de 50 grades, dans le sens des aiguilles d'une montre, 
autour de la diagonale verticale. 


On représentera ce qui reste du cube (C;), supposé creux et opaque, 
après enlèvement de la partie qui se trouve dans le cube (C2). 


(12 juin, de 7h. 1/2 10 h:°172.) 


Physique et Chimie. 


l. — Propriétés des solutions salines étendues, saturées et sursa- 
turées. 


— 6493. Une substance organique volatile, ne contenant que de 
re gène, de l'hydrogène et du carbone, est analysée par la méthode 
ordinaire (combustion par l’oxyde de cuivre); on recueille 18,2 d’eau 
et 28,2 d'anhydride carbonique. On détermine ensuite la densité de 
vapeur de ce corps par rapport à l'air, qu'on trouve égale à 2,01. 


Déterminer, d’après cela, la composition centésimale de corps É sa 
formule moléculaire. 


Poids atomiques : H— 1, 


ù Densité de l'hydro- 
gène par rapport à l'air, 0,069. ; 


(13 juin, de 7 h. 1,2 à 10 h. 1/2.) 


——————————# —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6494. — On donne une demi-circonférence ACB et on désigne par 

OC le rayon perpendiculaire au diamètre AB. 

Cu Déterminer sur cette demi-circonférence un 

point M dont la distance MA au point A surpasse 

sa distance MD à OC d’une longueur donnée L. 

Discuter en Jaissant fixe le rayon R de la demi- 
À circonférence ACB et en faisant varier L. 


B 0 
C (Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Toulouse, 
LS octobre 1906.) 
RUES 
ER 6495. — Soit ABC un triangle tel que la dis- 
B 0 A tance du centre du cercle inscrit au sommet A 


soit moyenne proportionnelle entre les distances 

du même point aux deux autres sommets. 

1° Etablir la relation 

sin? cr = sin à. sin — : 
RTE 2 

2° Calculer les angles B et C connaissant l'angle A. Discuter ce der- 
nier problème ; en déduire que A est au plus égal à 60°. 

3° Calculer B et C lorsque l’angle A est de 43 grades. 


(Bacc. malh., Grenoble, juillet 1906.) 


6496. — Etant donné un plan dont les deux traces sont également 
inclinées sur la ligne de terre, mener par un point donné un plan 


parallèle à la ligne de terre et faisant un angle donné avec le plan 
donné. 


6497. — Etant donné un tétraèdré SABC, par des points A’, B', C 
situés respectivement dans les faces SBC, SCA, SAB, on mène des per- 
pendiculaires «, 6, y à ces faces. Trouver la condition nécessaire et 
suffisante pour qu'on puisse placer sur les droites «, f$, y des forces 
ayant une résultante perpendiculaire au plan ABC. 


6498. — Une loupe simple a une puissance intrinsèque de 50 diop- 
tries. 


1° Quel est l’angle sous lequel on voit à travers cette loupe un objet 
de longueur égale à 1mm? 

(On calculera cet angle en degrés et fractions de degré.) 

2° On emploie cette loupe comme oculaire d'un microscope dont 
l'objectif est une lentille de convergence égale à 100 dioptries. À quelle 
distance faut-il placer les deux lentilles du microscope pour que sa 
puissance soit de 1 000 dioptries ? 





(On calculera cette puissance dans le cas d’un œil infiniment mnt. 


placé au foyer postérieur de l’oculaire.) 
(Bacc. lat.-sce. et sc.-lang., Marseilie, juillet 1906.) 


6499. — Dans les deux corps de pompe d'une locomotive, la vapeur 
travaille à une pression moyenne de 12 atmosphères. La course de cha- 
que piston est de 0M,60, la surface de chacun d'eux est un cercle de 
0m,50 de diamètre ; il y a, par seconde, 4 allées et 4 venues du piston. 


En admettant que le rendement de la locomotive soit _ du rende- 


ment théorique, calculer la dépense par heure en charbon et en francs. 
— On sait que le kilogramme de houille brülant à l'air dégage en 
moyenne 8000 grandes calories et que la tonne de houïlle coûte 40f. 
Equivalent mécanique de la calorie dans le système 
CGI AIS AE 
Densité du mercure : 13,6. — te Le de la pesanteur : 


= 981 —- - 
de _ 
(Bacc. 


math., Toulouse, octobre 1906.) 
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ÉCOLE NATIONALE DES BEAUX-ARTS 
ÉT ÉCOLES RÉGIONALES D'ARCHITECTURE 


Concours de 1906. 


6421.— Élant donné un hexagone régulier ABCDEF, de côté R, du 
sommet F comme centre, avec FA pour rayon, on décrit l'arc de 
cercle AME, et on considère la figure ombrée ABCDEMA : 1° Trou- 
ver l'expression de l'aire S de la figure ombrée ; 2° Trouver les 
expressions de l'aire S et du volume V du solide engendré par la 
figure ombrée en tournant autour de EF; 30 Calculer par loga- 
rithmes le côté R sachant que l’aire de l’hexagone vaut 0,78327 ; 
meltre lous les calculs. 


1° L'aire S de la figure ombrée est la différence entre l’aire de 
l'hexagone et celle du secteur FAME, dont 


B se l'angle au centre est de 120°. 
GRAS Rae pa 
2° L’aire S engendrée par la figure ombrée 
F Ë tournant autour de EF est égale à la sur- 


face engendrée par le périmètre de l’hexa- 
gone, plus la surface de la zone AME, moins la surface latérale 
du cône engendré par AF. Or, d'après le théorème de Guldin, 


2rRV/3 
2 


surf. pér. hexagone = 6R. = 67R?4/3 ; 





d’ailleurs zone AME — 2 R(R ++) = TI) 
et surf. cône AF = TR. al PE NE s 
-R2/3 rH? -— rR2/3 rR? = 
Done RASE er ES == (1/30) 


Le volume V engendré par la figure ombrée en tournant au- 
tour de EF, est la différence entre le volume engendré par 
l'hexagone et le secteur sphérique engendré par le secteur 
FAME. Or, d'après le théorème de Guldin, 








rRV3 __ 3R2/3 5 8 
vol. hexag. — surf. hexag. FEU = Re SC rAVS = FAR S 
d’ailleurs 
vol. sect. sph. FAME — zone AME X =. ER x À = TR. 
3 rlR3 
Donc V LA a "Sen bis 7TR : 


0 


30 On doit avoir 





SRV3 0,78327 
2 
,52218 
ou RES Le . 
En prenant les logarithmes, on à 


I 
log R = —(log 0,52218 + colog V3): 


Or log 0,52218 = 1,71782 
: 4 2e ie 

colog /3 = — colog V3 — 1,:6144 

1,48926 


log R — + (1,48926) — 1,13063 
R = 0,549075. 
(A. FARDET, à Plumont.) 


Desvi- 
Le 


Dencausse ; 


[Ont résolu la mème question : MM. J. Casanova ; À. 
Lach-#* J': 


mer ; R. Dontot ; R. Ducongé ; Dyard; Ch. Guillerme ; G. 
Gueru ; L. Vielledent ; H. Zillhardt. 

Solutions partielles : MM. A. Benoît ; M. Birot ; L. Cesbron; P. Charnay; 
A. Dauphin ; L. Duluard ; J. Gay ; M. Mazet ; E. 
Németh ; G. Potopeanu ; L. 


Van Dyck ; Filaine; G. 
Thomas.] 


6422. — Former, résoudre et discuter l’équation qui donne les 
valeurs de x qui satisfont aux deux équations aux deux inconnues x 
ELUVE: 

VP+ 4? — 4xy —12x — 6y +9 = 0, 
2y +x+i—m=o0, 


4 ï j 3 
puis trouver quelle valeur il faut donner a m pour que x S 


soil racine de l’équation obtenue ; mettre lous les calculs. 


Portons dans la première équation la valeur de y tirée de la 


seconde ; il vient 
Were — x)? APR DO © HE) A 


ou, en simplifiant, 
25x2 — 25m + 13)x + (m — 7)? = 0, 
d'où, en résolvant, 


2 = 0 


_ 5m+132+4ÿ6(5m—11) 
te DIR ER ALARE 
Ces valeurs sont réelles lorsque 
AL 
Mm>—; 


y 


J 


elles sont d’ailleurs de même signe, car leur produit, 

(m — 7}? 

; CTECTMR 

est essentiellement positif, Ce signe est celui de leur somme: 
(5m + 13) 


w ? 
25 


— 166 


comme » est toujours positif d'après la condition de réalité, il 
en résulte que les deux valeurs de x sont toujours positives. 
_ L’équation qui donne les valeurs de & devient, en remplaçant 


ZT par > 
25 >< 9 — 12(5m + 13) + 4m — 7) = 0 
ou km? — 116m + 265 = 0, 


d'où l’on tire, en résolvant, 
D 
2% 


[2e 


ER M E— 
es — 


(Cu. BATUT, à Prayssac.) 


[Ont résolu la même question: Mlle G. G.; MM. L. Andrieux : A. Bariod; 
A. Benoit ; J. Casanova; A. Chèze; À. Dencausse ; R. Dontot ; J. Van Dyck; 
H. Fabre; A. Fardet; Ch. Guillerme ; C. Jacquet ; L. Jolliet; G. Lach ; J. 
Le Guern ; M. Mazet ; J. Mourret ; Endre Németh; Plumerel ; H. Zillhardti. 





De ee mean 


CONCOURS GÉNÉRAUX DE BELGIQUE (1906) 


Troisième des humanités modernes. 
(SECTION SCIENTIFIQUE.) 


6453.— Dans un triangle ABC, on donne l’angle À, la hauteur 
AD — À elle produit BD >< DC — m? des segments du côté BC 
déterminés par la hauteur. 

On demande : 

19 de construire le triangle ABC au moyen de ces données ; 

20 de trouver les formules propres à calculer les angles B et C 
au moyen des mêmes données À, h, m. Discuter. 


1° Traçons le cercle circonscrit O qui coupe AD prolongé en 
K, puis joignons O au sommet Bet 
aux milieux M, N des cordes BC, AK. 
Dans le cercle O, on a 

AD'DK = BPEDCIS ne, 
m2 
ee. 


D'ailleurs, dans le triangle rectangle 


d'où DRE 











BOM, on connaît l’angle BOM == A 
et le côté 

: En ADE DK SP ERA 

OMEND ESS Er or 


en construisant ce triangle rectangle, on 
OB du cercle O. De là cette construction : 
Sur une droite quelconque, on prend 


mm? 
SUHe PDK =; par les points A et K on fait passer un 


en déduit le rayon 


AD — , puis à la 


cercle de rayon connu OB, qui coupe en B, C la perpendicu- 
laire en D à AK. Le cercle symétrique de O par rapport à AK 
fournit une seconde solution qui ne diffère de la première que 
par l'échange des angles B et C. 

La seule condition de possibilité est que le cercle O existe, ce 
qui suppose 


OB => AN 
ou, comme OB — RL OCEAN FD DES 
cos A 2 
R— m2: hR+ me? 


2hcoSÀA 2h 
De cette dernière inégalité, on déduit, suivant que cos A est 
positif ou négatif, 
— m? 


k? : T 
cos À ————— si LU 
$ h? + m2 ARS 2 
R2 — m° ; T 
u cos À —— £ —— 
9 cs PR + m? ë nee 2 


PNA ET ARR ST ET ee ONE à Do PTE SLT LPS PE ER 
% : L SIT A2 728 LA 0 SA POLICE 


Pour A= —, ona 
2 
AD? — BD.DC ou h = m ; 
tous les triangles rectangles de hauteur À répondent à la 
question. 
2° On a h = BD tg B = DC tgC 


ou, en égalant le carré du premier membre au produit des deux 








autres, h2 = m'tg BtgC, 
ce qui peut s’écrire 
u cos B cos G  m? 
Sin: Bin Como 
Fe cos (B — C) 1% m2? + h? 
cos (B + C) m2 — h? 
ou, comme cos (B + C) — —cos À, 
R2 + m° 
È — = COS AE 
cos (B — C) RE 


Pour rendre cette formule logarithmique, posons m=htga; 
on en déduit 


1 + te? a cos À 
C —— =, ( —\ —_——. 
AE 1 — tg? a pee cos 24 
Connaissant BC et B+C—7T+—A, on en déduit 
facilement B et C. 
T 
L'’angle B—C étant compris entre — + et 578,508 
cosinus doit être compris entre 0 et 1, ce qui s'exprime par 
R2 + m°? É 
0 < in . COS À < 1; 


comme *?—m? est de même signe que cos A, la première 
inégalité est toujours vérifiée. La seconde devient, suivant Île 
signe de }?— m?, 


R? — m° ; 
cos À < DA UV si h>m 
h2 — m° 3 
ou cos À > Fm si h <m. 


(M. BIROT, à Narbonne.) 


[Ont résolu cette question: MM. A. Chèze; A. Dauphin ; R. Dontot; A. 
Fardet ; J. Mourret : H. Niox-Chateau; A. C. Pétridi ; J. Plane ; R. Poisson; 
L. Simon: L. Tachon ; Thuillier.] 


Seconde des humanités anciennes (SECTION LATINE.) 


6454. — Démontrer que le nombre de solutions entières et non 
négatives de l’équalion ax + by — c est égal à l’un des quolients, 
par défaut ou par excès, de la division de c par ab. 


Hp 


ax + by = c, 
les valeurs entières de æ et y sont comprises dans la solution 
générale y = P + ab, 
0 désignant un nombre entier quelconque, positif, nul ou 
négatif. 
Comme on ne considère ici que les solutions entières non 
négatives, on doit avoir 


On sait que si 
entière de l'équation 


me À est une solution particulière 


x — à — b0, 


a—bô > 0, B+ a > 0 
ou, en résolvant par rapport à 6, 
p a 
: < 0 < F5 (1) 


Le nombre des valeurs de 0 correspondant à des valeurs non 
négatives de x et y est donc égal au nombre des entiers com- 


P 


pris entre _. et Ge 
LES PR EME Aer LE ee 
b dire ab Dale 


à moins d’une unité par défaut ou par excès. 


c'est-à-dire à 








nt SE À ie Rev SR Et À 
Remarque. — D'après ce qu'on vient de voir, l'équation 
| ax + by = c 


peut n’admettre aucune solution entière non négative. 
(Henry NIOX-CHATEAU, lycée de Rochefort.) 


[Ont résolu cette question: MM. Amblard, à Ruines; A. Barriant, à Li- 
imoges ; A. Dauphin, au Puy; A. -C: Pétridi ; L. Simon, à Doudeville.] 


à 


ALGÈBRE 


6456. 


DES 
2) Vpn — p) 
x 


quand n augmente indéfiniment? 


— Quelle est la limite vers laquelle tend l'expression 


. + yn—1] 


= LT + Van 2 + 


Considérons un demi-cercle de diamètre AB—1; divisons 
AB en n parties égales et menons 
les ordonnées correspondantes aux 
points de division; ces ordonnées 
partagent le cercle en n segments 
dans chacun desquels on peut 
inscrire un rectangle telque MPP'N, 
sauf dans le premier segment à 
gauche. La somme des surfaces 
deces »—1 rectangles à pour PS 


M _" 


À P.-E" 


p=n—1 p=n—1 


OS Ver 


c'est-à-dire l'expression donnée. 

Or quand »x tend vers l'infini, chacun des rectangles tend 
vers zéro et leur somme tend vers l'aire du demi-cercle. La 
limite de l’expression est donc 


p=n—1 


P)= Dur, 


p=1 


1 ABNEEUET 
RATS ETS 
(F. DIVISIA, lycée d'Alger.) 
Autre solution. — n devant tendre vers l'infini, nous pouvons con- 


sidérer » comme étant pair. Le numérateur s'écrit 


Va 4 + Van — 2 + +) abuse 





+\/2(" DE (5e) ñ op 
2 où (= n— -(+)]- .Vn A 
-SRPST | — ai Pie 
ou Vn — 1 + Vin —2) +... + TS LG, 
n? 
AVI Vn —1, 
ou encore 
Le a Er n? n 2 n 
He AV / in [RU iT | =E, 
2 TRCUR EN rm fl H/= ; }) : 
à ALERT RE EMA \ 2 
pu VpU—p) = \/—+ (Sr) 
4 2 


3 n 2 n è 
Traçons un cercle de rayon EU divisons le rayon en T Parties 


égales par conséquent à l'unité ; et en chacun des points de division 
A,B, C, ... N, O élevons des perpendiculaires AA’, BB°... NN’; 





To — 
; ñn 
nous aurons AA Be 
À BB'— VAE — ÀB° — ——i, 
n 
car Abe TY ; Air 
co = VAUT RE = 1/4 
—— 7" s = ri gt 
7 \ 4 
N:\ | car AG: "2, 
DR RE de dns à nec soft 
À 1 | 
ET ES NY : 
ABC MNO NN — VAN —AN — (= 1): 


NN’ et ON, construisons des rectan- 


NERTEENT 


tend vers l'infini, la somme des surfaces de ces 


Sur AA et AB, BB’ et BC, .. 
gles. Ils auront pour surface 


— —À, 


1 —; 
2 


A 


Mais quand 


TN? 


rectangles tend vers la surface du quotient ou dd et à la limite 


Ve 


donc quand x tend vers l'infini on aura 


D LT ETREA 


TEA TES 


Th” n T 
TE sn = 2. ou rs IE 
lim E £ 
n=n _ Vpn (n LS — p) = nm = 
P=1 


(R. DU TRIEU de TERDONCK, collège Saint-Rombaut, à Malines.) 


[Bonnes solutions de MM. A. Fardet, à Plumont (Jura); L. Simon, à Dou- 


deville.] 


6468. — Deux sphères extérieures ont des rayons R et r; la 
distance des centres est d. Un point M de la ligne des centres reste 
entre les deux sphères ; soil x sa distance au premier centre. Cal- 
culer la somme des aires des zones des deux sphères qui sont vues du 


point M. Étudier la variation de celle somme lorsque æ varie. 


Déterminer son maximum, el discuter les divers cas possibles, 
(Bacc. 


malh., Montpellier, octobre 1906.) 
Les deux zones vues du 
point M sont engendrées 
par les deux arcs AA° et 
BB’ quand ils tournent 
autour de 00’. La somme 
des aires de ces zones 
s'exprime par 
S= 2r(R.PA'+ r7.0B. 





2 


A 


R=OP=R— ï, 











Or P'AËR—= 
B’ 2 0’ D) pEnT Fe 
el OBS 
Donc 
— 9r| R° 2 î r° ) 
S = 2x RAGE DETTES * 
Pour étudier la variation de S, prenons la dérivée. On à 
s/ v R° rè 
1 a A(d 2 œ)" 
ce qui peut s’écrire 
Ê RYR rVr RYR rVr 
Se RE En À d'en dos ANSE LAN 
æ d—2x œ d—x 


Comme M reste compris entre A’et B’ par hypothèse, x 
varie entre Ret d—+r, de sorte que le second facteur de S’ 
est positif, et la dérivée prend le signe du facteur 

RVR r/r 
æ 1 dx 








Pour æ=R et æ—d—7+r, cette quantité devient res- 
pectivement Fe. 
TE y or RVR S 
LR ni et re DR 





Les deux cercles étant extérieurs, on a r << d—R, etle 


premier résultat est toujours positif, en 
pour fixer les idées. Le second résultat est positif ou négatif 


suivant que l'on a SL È 
<< VE 
d D R Lie FEMe 


De là deux cas à distinguer : 


L R+r<a<nV/i+r. 
S' est toujours positif dans l'intervalle R, 
croit constamment entre les deux valeurs 
“he 2rr?{d —R—7r) 


d—R 
correspondant à æ =R et æ—=d—r. 


F 
EE d>R\/ +. 


d—r, et S 


2rR%{d —r—R) 


et. Si — Ex BY , 











S’ passant du positif au négatif dans l'intervalle R, d—r, 
change de signe lorsque 
RVR Vr dRYR 

Ù R = ke é —— 0, d'où mn —= _ dRYR 

œ d — > RYR+rÿr 
On en déduit alors pour les variations de S : 
œ R Cm d—r 
S' + 0 — 
S Si croît Sn décroit So 


Dans ce cas, la somme S admet un maximum égal à 


RVR +rVyr "| R2 r? )| 


Sn = 27] R?+ 72 — 7 Roy— 
| | d TR + ar 


Cas particuliers. DR ET OT PA ISA ES 50 EE TS 
est toujours nul, ce qui s'explique facilement, le point M se 
confondant alors avec le point de contact des cercles O, O”. 


a=R\/E+r. 


S s'annule pour æ» —=d—7+r, et par 


suite SE — So. 
R= 7... Commeitizde RE r— RVÈ+r, S est maxi- 


mum pOur mm = ——») 


d : 
5 et la valeur du maximum est 





GÉOMÉTRIE 


ee | 


6459. — Étant donnés un angle x0y et un point P de son plan, 
on mène par P une sécanle variable AB. Démontrer que le lieu de 
l'intersection des perpendiculaires à Ox el Oy en À et B est une 
hyperbole. — Généralisation. 


Lorsque la sécante PAB {tourne autour de P, A et Bdécrivent 
sur Ox et O7 deux divisions homographiques ; on peut donc 
regarder les perpendiculaires MA à Ox et MB à Oy comme 
les rayons de deux faisceaux homographiques ayant leurs cen- 
tres à l'infini dans des directions perpendiculaires à Ox, Oy. Le 
lieu du point M, intersection de ces deux rayons, est donc une 


168 


supposant R>7r. 





la sécante PAB coïncide successi 
c vementavec PO ou avec l’unedes 
parallèles PA’, PB’ à Oy, Oxÿ 
on voit que cette conique passé 
par O et admet deux points à 
l'infini situés sur les perpendicu® 
laires à Ox, Oy, élevées respecz 
tivement en A’, B’. Le lieu de 
M est donc bien une hyperbole 
définie par le point O et les 
deux asymptotes CA’, CB’. À 


On peut d’ailleurs établir dis 
rectement ce résultat comme il suit: 3 


Menons Ma, Mb respectivement perpendiculaires à MA, MB. 
Les deux triangles PA'A, BB'P, semblables au triangle BOAy 
sont semblables et donnent 





PASSES BB! | 

AAESCB Ë 

ou AABB"= PAPERS : 

Or AA’— Ma et BB’ — Mb comme côtés opposés de rec= 
tangles ; donc 


cs 


Ma.Mb = PA'.PB' — const., 
ce qui démontre que le point M décrit une hyperbole admet- 
tant CA’, CB’ pour asymptotes et passant par O, puisque 
OA’. = PE: et 


OB’ — PA. 

Généralisation. — La première démonstration subsiste entière= 
ment lorsque les perpendiculaires MA, MB à Oz, Oy sont rem= 
placées par deux droites de directions fixes. | 

On peut encore généraliser en supposant que les Grotte 
MA, MB passent par deux points fixes « et B, mais alors la 
conique n’est pas toujours une hyperbole, car les deux faisceaux 
homographiques engendrés par les rayons «A et £B n'admet- 
tent de rayons parallèles qu'autant que les divisions homogra- 
phiques décrites sur Ox par le rayon &A etla droite «A4, paral= 
lèle à 6B, possèdent deux points doubles. 


(L. DECOUFLÉ, lycée d'Alger) 


[Ont résolu cette question: MM. Amblard, à Ruines; H. Carpentier, à 
Amiens ; F. Divisia, à Alger; A. Fardet, à Plumont; J. Mourret, à Mar- 
seille; H. Niox-Chateau, à Rochefort ; J. Plane, à Saint- Flour ; L. Simon, à 
Doudeville ; A. Tartary, à Lurcy-Lévy.] F 


6478. — Soient À, B, C trois cercles quelconques, à le centre. 
de similitude interne des cercles B et C, A' le cercle du faisceau. 
(B, C) qui a pour centre x ; on définit de même les cercles B' et C' > 
démontrer que les trois ton (A, A’), (B, B’), (GC, C') ont un. 
cercle commun. 4 


F7 


Les cercles d'un faisceau admettent, deux à deux, même axe 
radical; ils ont par suite leurs centres en ligne droite et sont: 
orthogonaux aux cercles d'un faisceau dont la ligne des centres. 
est l'axe radical considéré. Inversement, des cercles qui ont 
leurs centres en ligne droite et qui sont orthogonaux à un cercle: 
fixe forment un faisceau de cercles ayant, deux à deux, pour 
axe radical la perpendiculaire abaissée sur leur ligne des centres. 
par le centre du cercle fixe. | 

Il s’agit donc de montrer qu’il existe un cercle ayant un n centre. 
sur les lignes des centres des faisceaux (A. A’), (B, B’), (C, c') 
et coupant orthogonalement un cercle orthogonal aux cercles. 
de ces faisceaux. 4 

Si a, b, c sont les centres des cercles A, B, C, les droites 
as, 0, cy sont concourantes en un point w; il suffit pour le 
voir d'appliquer le théorème de Jean de Céva. D'autre part, il: 
existe un cercle O orthogonal aux cercles A, B, C, les fais- 
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GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


æ* +1 


6357. — 1° Etudier les variations de la fonction y = ee me at 


1 à : 2 
Calculer à Too Près les valeurs de x qui rendent y maximum et 


minimum, ainsi que la valeur de ce maximum et de ce minimum. 

20 Montrer que la courbe (C) représentant les variations de la 
fonction précédente dans un système d'axes reclangulaires Ox, Oy, 
admet deux asymplotes parallèles à Oy et une autre asymptote D 
non parallèle aux axes. Former l’équalion de la droite D et cons- 
truire cette droile. Construire la courbe (C). 

30 L'asymptote D rencontre la courbe (C) en un point À à dis- 
lance finie. Montrer qu’une droile quelconque A menée par A ren- 
contre, en général, la courbe (C) en deux autres points M1, M, et 
trouver le lieu du milieu du segment MiM2. Montrer également que 
Lpar le point À on peut mener à la courbe (C) une langente dont le 
. point de contact M, distinct de A, est à distance finie : former 
| l'équation de cette tangente el déterminer les coordonnées du point 
de conlact M. 


1° La fonction est définie et continue dans les intervalles de 
— oo à —e, de +eà 1—e, de 1+e à + ©, € étant un 
nombre positif aussi petit que l’on veut. 

La dérivée de cette fonction est 
32% — 1) — (2° + 1)(2x — 1) _ xt — 22 — I +1 
nr en rae du 
Elle est donc du même signe que le polynome 


Île) = æ* — 22% — 2x +1, 


y = 


_ que l’on peut écrire successivement 


{ 1 
Ver [(e 4) et) 
= # (c++) <ae+ 2) 2] 
#4 x 
= #4 a+ vo]fee Lt vo] 
HA ta 
= [a — (V3 + 1)e + 1]{e? + (V8 — 1) + 1]. 
Le trinome æ?+(/3—1)x+1 est constamment posilif, 
- car son discriminant est négatif ; letrinome a? —(/3+1)x +1 
s’annule pour les valeurs 
Vi+I+VR nn Vi+i—ÿT 
: 2 2 
Donc le trinome f(x) ou y’ est positif pour toute valeur de æ 
inférieure à x” et supérieure à x’, et négatif pour toute autre 
valeur ; il en résulle que la fonction y est croissante lorsque «x 
. croît de —æ à x”, décroissante dans lintervalle x” à x’, et 
_ croissante de nouveau dans l'intervalle x à +o; par 


- conséquent y est maximum pour æ—#x" et minimum pour 
Rx — 7: 


RER 


Pour calculer x’ et +” à _—. près, calculons d’abord ÿ3 et 


10 





ON PSE: OU SA COMTE oo es D ADS 3 
Re re AUD = 

EX } y ’ A fini : 
| eaux (A, A’), (B, B’), (G, C’) peuvent être définis comme formés VT à { REP À 
des cercles ayant leurs centres sur ax, bf, ey et orthogonaux à 1000 
E° cercle O0. Le cercle Q qui a pour centre w et qui est ortho- Vir=24%132, 12 = 1,861. 
-gonal à O appartient donc aux trois faisceaux. Par suite 

er : - 3 712 132 ) 

Remarque. — La propriété subsiste lorsqu'on prend pour | 4 — VÆ1+V12 _ 1,18 RE = 2,2965 à 0,001 par défaut, 

æ, Ë, y les pieds de trois droites concourantes du triangle abc. 2 S 4 
é ; , _ Vi+i—VR 1,132+1—1,862 A 
(L. DECOUFLÉ, lycée d'Alger.) RAT ER EU EAU PT ARTE 0,435 à 0,001 par défaut. 


Donc 0,43 est une valeur approchée par défaut de æ” avec 
une erreur moindre que 0,001 + 0,005, c'est-à-dire moindre 
que 0,006, a fortiori moindre que 0,01. J 

Il s'agit maintenant de calculer les valeurs du maximum et 


du minimum de y, c'est-à-dire les valeurs de la fraction 
a + À ‘ : ’ 

due 0 lorsqu'on donne à x les valeurs x’ et +” annulant 
œ(æ — 


sa dérivée. 

Or, on sait que, pour ces valeurs particulières, la fraction 
précédente prend la même valeur que la fraction 

3x? 
2x — 1” 
dont les (ermes sont respectivement les dérivées des termes de 
la première. En effectuant la division du terme 3x? par le 
terme 2x—1, 3: peut s'écrire 


GT — + (2+ { + —): 

Cherchons la valeur de : lorsqu'on donne à x la valeur +’. 

Cette valeur est 
(V5 +2+ + 
1 
pliant ses deux termes par Ÿ12— V3, 
V12— V3 _ÿ12— 4/3 

Multiplions les deux termes de la nouvelle fraction par 

2/3+3; elle s'écrit ensuite 
(2 — HV + 3) 
3 

Donc la fonction +, et par suite la fonction y prennent pour 

la valeur 


© ——.— 


AVE) 
VERSCIEPE 


Considérons la fraction : elle s'écrit, en multi- 


! 
Gi" D 





3 = “ITS (y12 _— V3)(2V3 + 3) \ 
5 (V+2+ Ha : } 
qui s'écrit successivement 

_ GE + 6+3Y12-+ 203412 + 3Y13 — 6 — 343) 


V12(3 + V3) 


ou 9 


A 


Comme la valeur numérique de x” se déduit de celle de x 


en changeant +12 en —Ÿ12, pour æ—=2x", y a la 


valeur 


— 1123 + V3) 
2 
Autrement dit les valeurs du maximum et du minimum de y 
sont des nombres égaux et de signes contraires. Il suffit donc de 
calculer l'un d'eux à 0,001 près, par exemple le minimum 
Vi2(3 + V3) 
2 . 
Il faut d’abord calculer le produit 12(3+ V3) à 0,002 près. 
Supposons qu'on effectue le produit en remplaçant 4/12 et 3 +3 
par des valeurs approchées à moins de « et 6 près, l'erreur 


commise sur le produit sera moindre que 126 +(3+ V3). 





0 de on RES, PP REMNT ANR LR LE PE RE SR PUR UN Rte PEU TR 


AA À = 


Comme ÿ12<2, 3+V3<5, cette erreur sera a fortiori 
moindre que 26 +54. ; 

Si, en particulier, on remplace {12 et 3+ V3 par 1,861 
et 4,732, c’est-à-dire par des valeurs approchées par défaut à 
0,001 près, l'erreur commise sur le produit Y12(3 + V3) sera 
donc une erreur par défaut inférieure à 0,007. En effectuant le 
produit 1,861 x< 4,732, on trouve 8,806252. Si on néglige les 
3 dernières décimales de ce nombre on commet une nouvelle 
erreur moindre que 0,0003, de sorte que 8,806 représente une 
valeur approchée par défaut dunombre %12(3 + V3) avec une 
erreur moindre que 0,007 + 0,0003 — 0,0073. 








,806 | 
= Ê = 4,403 est donc une valeur approchée par défaut du 
minimum de y avec une erreur moindre que 2e = 0,00365 ; 


4,40 est une valeur approchée par défaut de ce minimum avec 
une erreur moindre que 0,00365 + 0,003 — 0,00665, et a for- 
tiori moindre que 0,01. 
Par suite —%4,40 est une valeur approchée par excès du 
maximum de y avec une erreur également moindre que 0,01. 
Pour la fraction y a la même valeur que le 


quotient des termes de plus haut degré du numérateur et du 
3 


a? 


Diop 


dénominateur. Or, ce quotient est = x; par suite pour 


DL Eye YA DM POULE l0, y =D), 
Lorsque x tend vers 0 et vers 1, y devient infini. 


Le tableau suivant résume les variations de la fonction : 


! 








æ y y 
us — 00 
positif croit 
— € + co 
0 ME DENT RE ELA D 1 
+ € positif — © 
croît 
po {0,43 nul maximum — 4,40 
négatif décroit 
— € — 
1 
+é + 
négatif décroît 
Br 2,99 nul minimum 4,40 
positif croît 
| co + co 


2° Le tableau précédent montre que la courbe (C) représen- 
tant les variations de y est asymptote aux deux droites x — 0 
(axe des y) et æ—1 (parallèle à Oy menée par le point I de 
Ox’tel que" 01 =). 

D'autre part, la fraction y peut s’écrire, en divisant son numé- 
raleur par son dénominateur, 

æ +1 
æ(æ — 1) (1) 
Donc, la branche infinie de la courbe correspondant aux va- 


leurs infinies de & et y est asymptote à la droite D dont l’équa- 
tion est 


y = & + 1 + 


y = æ +1. (2) 


Cette droite D s'obtient en joignant les points A(—1,0) et 
B(0, 1). 


ee [70 


La courbe a donc la forme ci-dessous. Aux points 
E(0,43, — 4,40), F(2,29, 4,40) 


qui correspondent au maximum et au minimum de y, les tan 
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gentes à cette courbe sont parallèles à Ox. 

3° Pour avoir les points où la droite D rencontre la courbe, il 
suffit de chercher les solutions communes aux équations (1) et 
(2). Les abscisses des points communs sont les racines de l’équa- 
tion 


gb coincée És 





PATES 


14, 


En dE 


auto Séttidiéon nintendo dan LA ML D 20 


A 
| 

« 
Fe 


œ(x — 1) 
x +1 
0 —— = 0. 
K a(æ — 1) | 
Cette équation. s’annule pour æ = —1; cette valeur de x « 


donne à y, dans l'équation (2), la valeur 0. Donc le seul point 


commun à la droite D et à la courbe (C) est le point (—1, 0), : 


c'est-à-dire le point A où D rencontre Ox. 
L'équation d’une droite A passant par A est 


y = mx +1), (3) 


m étant le coefficient angulaire de cette droite. Les abscisses des 


points où une telle droite rencontre la courbe (C) sont les 
racines de l'équation 


re x +1 
m(x + 1) = & +1 SPA FATTT 
1 
ou GNT 10: | 
Cette équation admet d’abord la racine x = —1 correspon- 
dant au point A, puis les racines de l'équation 
1 

1m + a —1) = 0, 
ou af — 1)({ — m)+1 = 0 
ou encore d(1 — m) — (1 — m) +1 = 0. (4) 





* 


Or, l'équation (4) n'admet de racine que si son discriminant 
est positif, c’est-à-dire si 

(A — m} —4(1 — m) > 0, ou ({— mj(m +3) < 0. 

Donc, pour que la droite A rencontre la courbe en deux points 
Mi, M: autres que A, il fautque m>1 ou m<—3. Si 
l’on construit alors la droite AQ passant par A, dont le coeffi- 
cient angulaire est —3, c’est-à-dire la droite joignant le point 
A au point Q(0, —3), on peut dire encore qüe A rencontre la 
courbe (C) en deux points M;, M: distincts de À, à la condition 
de couper Oy en dehors du segment BQ. Dans ce cas d’ailleurs, 
si l’on désigne par x, et æ2 les racines de l'équation (4), c’est-à- 
dire les abscisses des points M; et M:, on voit que 


Xi x = À. 

L’abscisse du point P, milieu de M,M:, est donc 
CT seul FIRE, 408 
2 CRT 


D rs Le - 1 
par suite, le lieu de P, lorsque A varie, est la droite æ = +: 


2 
(parallèle à Oy menée par le point G(5 0). Il faut remar- 


quer toutefois que le segment MN intercepté sur cette droite par 
les droites D et AQ ne fait pas partie du lieu. 

Si la droite A coupe Oy en un point intérieur au segment BQ, 
elle rencontre la courbe (C) seulement au point A. 

Si la droite A coïncide avec D, elle ne coupe encore (C), 
comme nous l'avons vu, qu'au point À, à distance finie, mais on 
peut dire aussi que D, étant asymptote à la courbe (C), est tan- 
gente à cette courbe à l'infini, c’est-à-dire la rencontre en deux 
points confondus à l'infini. 

Enfin, si A coïncide avec AQ, c’est-à-dire si son coefticient 
angulaire m est égal à —3, l'équation (4) à une racine double 
Qu Le 

2 
fondus, c’est-à-dire est tangente à (C) en un point M, d’abscisse 
1 
LE 
L'équation de cette tangente est 
donc l’ordonnée de son point de contact M est 

1 9 
—a(1 < 5) = 


par suite AQ coupe la courbe (C) en deux points con- 


(T. CHOLLET.) 


[Ont résolu cette question : Mlle C. Mainfroy ; MM. A. Allot ; Amblard ; F. 
Barasi ; A. Barriant; A. Braut ; H. Carpentier ; Castella; E. Deligne; C. De- 
rulle ; R. Dontot ; E. Foucart ; J. Frutier; A. Goguely ; J. Grossetête ; Jean- 
tet ; G. Ménard ; J. Plane; A. Remaugé; R. F.; M. Roux; L. Simon ; Ed. 
Toury : B. Vernay. 

Solutions partielles : MM. L. Grand ; L. Guillaume.] 


EE TR RP PR A mc HS 
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6462. — Un fil est enroulé sur un cercle de rayon R dans le 
sens du mouvement des aiguilles d’une montre. On prend pour 
origine des arcs le point À, extrémité libre M du fil complètement 
enroulé. On déroule ce fil en le tendant de manière que le rayon ON 
aboutissant au point de contact tourne avec une vitesse angulaire 
constante «w. 

1° Calculer les coordonnées x, y de l'extrémité M du fil à l'ins- 
tant © (à l'instant 0, le point M est en A). 

2° Calculer les projections du vecteur-vitesse el du vecteur-accélé- 
ralion du point M. 

Montrer que la vilesse est perpendiculaire à MN et égale à MN.w. 
En conclure que le mouvement de M est uniformément accéléré. 

Calculer l'are AM —s décrit par M pendant le temps t. 


ch n° Ve LE de, Ml Ra da Fr LA sk dis NS pe Hs L 


— 171 


Construire la trajecloire de M. 
- CTP ESS Ni 
4° Soit Ox, ON — 0; parhypothèse, 0 = wt; d'autre part 
MN'="R9—= Ruf: 
N En projetant sur les axes coordonnés 
SM l'équipollence 
(OM) = (ON) + (NM), 
nous obtenons 
æ = R cos 0 + RO sin 0, 


y 


ART 





sin 0 R9coS 0 


Telles sont les coordonnées du point M. 

20 Les projections sur les axes du vecteur-vitesse ont pour 
expressions 

vi _ — Ru?t cos wt, dr # 
et, nous avons pour la vitesse 
ù = Jo + 0 = Rw’t = NM.w; 

la vitesse étant proportionnelle au temps, le mouvement de M 
est uniformément varié et, comme «? croit avec { puisque £ 
est positif, on peut dire qu’il est uniformément accéléré. 

Il est facile de voir que le vecteur-vitesse est perpendiculaire 
à NM; en effet son coefficient angulaire est 


—= Row?t sin wt ; 


vy 
(FRE LE Tome to (e] 
Dr CRE; 
celui de NM a pour expression #' = — cotg 0, 
et l’on a bien mm —= —1A. 


Les projections du vecteur-accélération sont 


/ 2% : 

\ Va — ne —= Row?(cos wt — wi sin wt), 
t= 

d?1 ; 

| T— Ps = Ruw?(sin wé + wé cos wt). 


Soit maintenant à calculer l'arc AM —s décrit par M pen- 
dant le temps £. 


; ds : 
Nous avons trouvé plus haut  v — Pr Row?4, 
et il vient, en prenant la primitive de Rue, 
il D 1 

S— Row?e + GC, 
mais pour t—0, ona s—0, donc G—0,, etnous avons 
finalement 

1 
Di Rat. 


La trajectoire du point M est par définition même une déve- 
loppante de cercle, dont la forme est connue. 
(ANTOINETTE L., à Rouen.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard; E. Caillier ; H. Niox-Chä- 
teau ; R. Dontot; A. Marty; M. Minoux ; J. Plane ; P. Martin; R. Ventre.] 
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6472. — Deux fils mélalliques ayant pour résistances R et R° 
sont fixés par leurs extrémités aux pôles d’une ballerie d'accumu- 
lateurs de force électromotrice totale E et de résistance négligeable: 
L'une des armatures d’un condensateur de capacité C est reliée 
mélalliquement au milieu de la résislance R et l’autre armature en 
un point qui partage la résistance R' en deux parties dont le rapport 
est æ. On demande: 

10 de calculer les intensilés i et i des courants qui suivent les 
deux fils ; 

20 d’éludier comment varie la charge du condensateur avec +. 

Application numérique R = 100 ohms, R'— 150 ohms, 


TR PE PERS PE VEN CRE D If D Le LIU DE IP EU TU 
+ ob Te 7 ë E FE. . C PPT Gr LR 


_ 


E — 40 volts, — | microfarad, æ — —. (On calculera i, i 


et la charge du condensateur). 
(Bacc. sc.-lang., Paris, octobre 1906.) 


1o La résistance de la batterie d’accumulateurs étant négli- 
geable, la différence de potentiel aux pôles de la pile en cir- 
cuit fermé est égale à E. 

Nous avons par suite 

A 
d'où 


Re et PLU 


20 La charge Q d’un condensateur 
de capacité G, dont les armatures 
sont à une différence de potentiel 
V est Q— CV. 

Cherchons quelle est dans le cas 
actuel la différence de potentiel entre les deux armatures du 
condensateur; c'est la différence Vr— Vr, qui existe entre 
les points D et E où ce condensateur est relié aux fils de résis- 
tances R et R’. 





es AE R 
D est le milieu du fil ADB; la résistance de AD est ns 











AE AE x ; 
= — D LE ÉSIs d AE 
ÉE æ, donc AE el et la résistance de 
R'x 
CST——— + 
æ + 1 
La chute de potentiel de A en D est par suite 
iR E 
V, — NS = “D ES SZ? 
celle de À en E est de même 
d'R'x Ex 
nie LEUR Nedte: 


d'où 
2 : = - J à E 2x 
Vo Va = Va Va (Va == (1) 


S E æ—1 
SPACE RATE 
Par conséquent si æ > 141, ona Vi > Vx, et la charge du 
condensateur est 
: CE xæ—1. 
ENS sas 


SL æ << A, on a Nes >. Vh, et la charge du condensateur 
est 

E 1—x 
: ol À + x . 

Etudions comment varie Q quand le point E décrit le fil 
AEB de A en B, c’est-à-dire quand x croît de 0 à +. 

Lorsque x croît de 0 à 1, la différence de potentiel 

E 1—x 


Ve NS — 
E D US 





OC 





décroit de TZ à 0, et la charge décroit de LE a 0; quand 
æ—1, E estle milieu du fil ‘AEB, Vs = Vi, 


la charge est 
nulle. Enfin, lorsque æ croit de 1 à +, 


la différence de 





potentiel 
1 1 
; E 1 É 2% ) 
Mr FR ETR ee croit de 0 à =. 
1 + — 
HA 


Il était d’ailleurs évident a priori que pour deux points E, E/, 
symétriques par rapport au milieu du fil AEB, on aurait des 
charges égales, les différences de potentiel aux armatures étant 


ù : 1 
d’ailleurs sur les formules en changeant x en ns 


Application numérique : 








E 40 . E 40 k 
0 ES tre PS 2 D AID 
; Re 00 — PP RTE MO 
3 
JT 
L CE 1 —7% 4 20 s 
0 ) — s , ” = — l b. 
DUR RL RES 3 g de microcoulom 


14 vi 
(R. DONTOT, à Valenciennes.) 


[Bonne solution de M. 1bert, collège Rollin. 
Solutions partielles de MM. L. Grand ; F. Lab; R. Lagrange.] 


6482. — Un point lumineux est placé à p centimètres en avant 
d’une lentille convergente de distance focale f centimètres (p <f) 
et sur l’axe principal ; à d centimètres derrière cette lentille, se 
trouve un miroir plan perpendiculaire à l'axe principal. La lumière, 
après avoir traversé la lentille, se réfléchit sur le miroir, puis 
repasse à travers la lentille et forme une image du point lumineux. 
A quelle distance de la lentille se forme cette image ? 

On appliquera la formule générale aux deux cas particuliers sui- 
vants : 

L° pa, 


d = 20, f = 40; 


29 rie Î =:40; 


(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Lille; juillet 1906.) 


Appliquons la formule générale des lentilles convergentes 
1 1 1 


— = — = —; 


FES IREM 
où les longueurs p, p' sont comptées positivement en sens 
inverse de la lumière incidente, négativement, dans le même 
sens. 


On en déduit ne —_. 


L'image du point P est virtuelle et se forme au point P’ dé- 





terminé par la relation précédente. Les rayons lumineux arri- 
vent sur le miroir comme s'ils provenaient de P’, ils se réflé- 
chissent donc suivant des rayons qui semblent provenir du 
symétrique P” de P’ par rapport au miroir. L'abscisse »p” de P” 
par rapport à O est telle que 
p'+ p" — — 24, 
— d étant l’abscisse du point R du miroir par rapport à O. On a 
done 
2d(f — p) + pf 
CPAS 

La lumière, changeant de sens sur le miroir, la formule qui 
donne l’image de P” dans la lentille, c'est-à-dire l’image finale 
P'' de P dans le système, est 


p—=—2d—p —— 


4 1 
T! T 


sl 


È 
Ë 
:4 
: 
Er. 
Ë 

) 












Or + est ici égal à p”, on a donc 
| __ pf+Q@d—rf\f—p») 


= ns —  —————————— ——…—…—…——— = 


a| — 


fBd(f — p) + pf] 
,_ (Edf—p»)+pf] 
% TT p+@d—f —p) ÿ 

C'est la formule générale cherchée. 

19 En y faisant p — 30, d = 20, f— 40, 
___ 40[40(40 — 30) +30%X40]  __ 160 
— 30 >< 40 + (40 — 40)(40 — 30) — 3 
20 en y faisant p—d—20, f—40, ona 
y —  40[40(40 — 20) +20 >< 40] 160 em. 

T 20 x 40 + (40 — 40)(40 — 30) 2 
Remarquons que le numérateur de x’ dans (1) est positif; 
pour que 7x le soit, c'est-à-dire pour que l'image finale soit une 
‘image réelle située à gauche de la lentille, il faut que 
pf+(@d— ff —p)> 0; 
si au contraire pf+(24d— ff —p) < 0, 
virtuelle et à droite de la lentille. 
C'est ce qu'on voit encore en remarquant que, en valeur 
absolue, on a 


on à 


ed 


! 





l’image finale est 


n — 2d(f—b) +pf 
LR SGEN PT ENPNEERR 
f—p 
Si p'<f, l'image virtuelle P” étant située entre la lentille 
0 et son foyer de droite, l’image finale est virtuelle et à droite 
de 0 ; or, cette condition s'écrit 


2d(f —p) + 
AP RE  <r, ou (2d — ff —p) + pf < 0. 
- Autre solution. — Dans la solution précédente, nous avons 
utilisé la formule générale des lentilles convergentes, la relation obte- 
nue est donc générale, à la seule condition d’y conserver les conven- 
tions de signes que nous avons indiquées au début. 
Si on n'utilise pas de formule générale, il y a lieu de distinguer deux 
cas. 
p étant par hypothèse inférieur à f, on a comme ci-dessus 
| pf 
NET 
P' peut se former en un point quelconque de l’axe optique situé à 
gauche de 0 ; P”symétrique de P° par rapport à R peut se former en 
un point quelconque de OR, situé à droite du symétrique 0’ de 0 
par rapport à R; par conséquent pour des valeurs convenables de d 
et de p, on peut avoir 





OP >. 


1° OP" >f. Dans ce cas, P” donne une image réelle, eton a 
1 1 1 


— = —) 
1 


T T Î 
on en déduit 
1 À :| 1 


OU er = |-p”-|; 
SE ER ee RER En 22 
Tr [ m  f 2d(f—-p)+pf 
et l'on retrouve la formule (1). 
2 OP" <f. Dans ce cas, P” donne une image virtuelle, et on a 


1 el 
| PRE RIT 
où tel D -f : 
RL RUE ER rt 1 2 VE at a 
mo R É  2df—-p)+n ff pl + (2d — f\(f — p) 


_ En remarquant que (24 — f)(f — p) + pf < 0, 
mule (1) s'applique encore à ce cas. 
_ Enfin, quand (24—f)(f —p)+pf —0, l'image est à l'infini, de 
sorte que la formule (1}, qui, moyennant les conventions de signes 
- indiquées, s'applique à tous les cas, est générale. 


(R. de MAN, athénée d'Anvers.) 


on voit que la for- 


S Qi 

[Ont résolu cette question : M1 L. G.; MM. Ch. Batut; Ch. Boulvard ; 

 Chambron ; J, de Chambure ; A. Champetier ; L. Craponne ; O. Delaire ; R. 
Donckèle ; R. Ducongé ; Dufrènoy ; BR. Favier; Ch. Guillerme ; Ed. Millet ; 
J. Parier ; G. Perraud; J. Ribeyre ; J. Rihouey ; A. Rousseau.| 
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CONCOURS DE 1907 (Suite.) 


INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE 





Mathématiques, 


1. — Aux trois sommets d’un triangle équilatéral, on place trois 
points matériels de masses 9, m', m'. 

Calculer les distances du centre de gravité de ces trois masses aux 
trois sommets du triangle. 


Il. — 6500. Soit, dans un plan, un axe orienté 0x sur lequel on 
prend deux points A et B, tels que les segments OA et OB soient égaux 


3 + À 
respectivement à Fri et à b, R étant positif. Déterminer sur la per- 


pendiculaire en B à Ox un point M, tel que la perpendiculaire en M à 
la droite AM soit tangente au cercle de centre O et de rayon R. 


Physique et Chimie. 
PHxysiQue 


[. — 6501 Un courant de 5 ampères traverse pendant une minute 
un voltamètre à eau. Les gaz ainsi libérés et desséchés sont introduits 
dans un ballon clos et vide plongé dans la glace fondante et dont la 
capacité est de 52cm3,11, Le bouchon qui ferme le ballon est traversé 
par un tube de volume négligeable, muni d'un robinet et recourbé de 
façon à présenter une partie horizontale et une partie verticale. Ayant 
porté le ballon à une température de 100 degrés centigrades, on ouvre 
le robinet, puis on immerge la branche verticale du tube dans le mer- 
cure que contient une éprouvette à pied de 14m? de section, de façon 
que la partie non immergée ait une longueur de 5cm. Cela fait, le bal- 
lon est replacé dans la glace fondante. 

On demande : 

lo Ja masse de gaz qui s’est échappée du ballon porté de 0 à 100 degrés ; 

2° Ja masse de mercure qui se trouve dans le ballon après l'équilibre 
final. 

Données : Un coulomb libère 0m 1158 d'hydrogène à 0° et 76cm, 


Coefficient de dilatation des gaz, x — TES 
Masse normale du litre d'air, 18,293. 

Densité du mercure, 13,6 ; de l'hydrogène, 0,069 ; de l'oxygène, 1,1056, 
Pression extérieure — 76°" de mercure. 

On négligera la dilatation de l'enveloppe. 


Il. — Mesure d'une quantité de chaleur par la méthode des mélanges. 
Cuimie 
Acide sulfurique. — Sulfures. 
Epure. 


6502. — La ligne de terre æy est le petit axe de la feuille. 

Un parallélépipède rectangle P, dont la hauteur vaut 9°" et est diri- 
gée suivant le grand axe de la feuille, a pour base située le plus en avant 
un carré de 2em de côté, dont le centre est dans le plan horizontal, et 
dont deux côtés sont horizontaux; la distance de cette base au plan 
vertical est de 12cm, De plus, on suppose tracée dans le plan de cette 
base une circonférence C de 5cm de rayon, concentrique au carré. On 
fait tourner la figure de 30° autour de xy, de façon à la relever ; puis, 
à partir de cette position, on la fait encore tourner de 60°, vers la 
gauche, autour d'une perpendiculaire au plan vertical, passant par le 
centre du parallélépipède. 

On demande de représenter, dans cette position définitive, par ses 
deux projections, l'ensemble formé par le parallélépipède P et la circon- 
férence C. 

Histoire naturelle. 


1. Les diverses manières dont le liquide sanguin joue un rôle dans la 
défense de l'organisme : coagulation, phagocytose, immunité naturelle 
ou acquise. Applications. 

LL. — Les plantes sans chlorophylle et leur mode de nutrition, Citer 
les diverses sortes de plantes sans chlorophylle. 

Plantes parasites. 


à —  —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6503. — On donne un hexagone régulier ABCDEF, de côté a. 1° Trou- 
ver sur le périmètre de cet hexagone un point M tel que AM divise 
l'hexagone en deux parties dont les aires soient dans le rapport de 1 
Aude 

20 Calculer la longueur AM. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Poitiers, juillet 1907.) 


6504. — Démontrer que si la droite de Simson A d’un point M du 
cercle circonscrit à un triangle ABC passe par le centre de ce cercle, 
le symétrique de M par rapport à A, sa projection sur l’un des côtés, 
AB, du triangle et le point diamétralement opposé sur le cercle cir- 
conscrit au sommet restant, C, sont trois points en ligne droite. 


(C. BLanc, à Lyon.) 


6505. — Etant donné un point P du cercle circonscrit à un quadri- 
latère ABCD, démontrer que les pieds des perpendiculaires abaissées du 
point P sur ses quatre droites de Simson par rapport aux triangles 
ABC, ABD, ACD, BCD sont en ligne droite. 


6506. — Sur une circonférence on prend six points quelconques 
A, a, B,b, G,c. Démontrer que les droites de Pascal des hexagones 
inscrits AaBbCc, AbBcCa et AcBaCb se coupent en un même point. 


(R. de Man, athénée d'Anvers.) 


6507. — Lieu du point d'intersection M de la tangente en un point 
variable À à un cercle donné GC avec la polaire de ce point par rapport 
à un second cercle C' tangent extérieurement à C en un point 0. (Ce 
lieu n’est pas une conique.) 

Montrer que M est aussi le point de contact de la tangente issue de 
À à un cercle variable Ÿ tangent extérieurement à C en 0. 


(Emile Laspax, à Tarbes.) 


G508. — Dans un cercle de rayon donné R 
est inscrit un triangle isocèle BAC (AB — AC), 
dans lequel l'angle au sommet BAC est égal à 2x. 


HO 
B 
PR 
À LE ( | Calculer, en fonction de x, les côtés AB, BC et 
2) le rayon » du cercle inscrit. 
/G 


Étudier la variation de r quand æ varie; dé- 
terminer le maximum de r et la valeur corres- 


pondante de x. 
(Bacc. math., Paris, juillet 1907.) 


6509. — «a et m étant deux nombres donnés, on demande de cal- 
culer æ et y sachant que l’on a 
te 


te y — M. 


LS es a, 


Discussion. 
(Bacc. sc.-lang., Paris, juillet 1907.) 


6510. — Faire tourner un segment de droite ab situé dans le plan 
horizontal autour d’un axe 0z également situé dans ce plan de façon 
que le segment ab soit vu d'un point », m' donné sous un angle droit. 


(André BarRIanT, Iycée de Limoges ) 


6514. — Par un point de la ligne de terre mener un plan ayant 
ses traces confondues et faisant un angle donné avec le plan hori- 
zontal. 


6512. — Une droite OL se déplace dans un plan P en tournant au- 
tour du point O d'un mouvement uniforme, un point M se meut sur 
cette droite de telle sorte que la longueur OM varie proportionnelle- 
ment au temps. Trouver les projections de la vitesse et de l'accélération 
du point M sur la droite OL et sur la perpendiculaire ON à cette droite. 


6513.— Un cercle (C) est animé d’un mouvement derotation uniforme 
autour d’un axe (A) situé dans son plan, A un même instant donné, on 
construit la vitesse MV et l'accélération MJ de tous les points M de ce 
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cercle. Quel est à cet instant le lieu : 1° des points V; 20 des points | 


J? Mêmes questions, en supposant le mouvement du cercle hélicoïdal 
et uniforme autour de A. . 
(T. C.) 


6514. — Etant donné un triangle équilatéral ABC ; d’un point quel- 
conque M de son plan, on mène les perpendiculaires MA’, MB', MC’ à 


ses côtés. Construire la résultante des forces représentées par les vec- « 


teurs MA', MB’, MC'. 


Montrer qu’elle passe par l’orthocentre O0 du triangle ABC et qu'elle 


a pour intensité £ MO. 
(T. €.) 


6515. — Une lentille convergente de flint a un indice de réfraction 
1,110 pour la raie C du spectre solaire et une puissance de + 10,0 
dioptries pour la même radiation. 

Sachant qu’elle a un indice de réfraction 1,799 pour la raie F du 
spectre solaire, trouver sa distance focale pour cette même radiation de 
la raie F. 

A cette lentille de flint on associe une lentille divergente de crown 


L sveet EL 55. : 


tante le is dr af 


ayant respectivement les distances focales 100m,0 et 9cm,82 pour la 1 


raie C et la raie F du spectre solaire. Les deux lentilles minces étant 
accolées, quelles sont les distances focales du système pour la raie C 
et pour la raie F? 

(Bacc. sc.-lang., Paris, juillet 1907.) 


6516.— Un tube de verre exactement cylindrique contient 13598,6 


de mercure à 0°. Sa résistance électrique est de 4 ohm à la tempéra- 


ture de 0. (Quelles sont la longueur et la section de ce tube ? 


Ce tube maintenu à 0° est placé en dérivation sur une résistance de 


9 ohms dans laquelle ün courant entretenait une dépense d'énergie de 


1 joule par seconde. On modifie la résistance du circuit principal de 
façon à ce que l'intensité dans ce circuit revienne à sa valeur primitive." 


Quelle sera alors la quantité d'énergie consommée par seconde dans la 


colonne de mercure ? 
Densité du mercure à 0° — 13,596. 
On considérera l'ohm comme représenté par une colonne cylindrique 


8 


f 
£ 


de mercure à 0° ayant 406cm,3 de longueur et contenant 145,4521 de … 


mercure. | 
(Bacc. sc.-lang., Paris, juillet 1907.) 


6517. — Dans un corps de pompe de section S peut se mouvoir 
sans frottement un piston de masse M reposant, au début de l'expé- 


rience, sur une couronne fixe placée à une distance h, du fond du corps | 
de pompe. L'espace limité par ce fond et le piston renferme une spirale 


métallique, de volume négligeable et de résistance R, disposée de ma- 


nière à pouvoir être intercalée dans le circuit d'une pile; cet espace 


est d’ailleurs occupé par de l'air à la pression extérieure p, et à la tem- 


pérature extérieure {. On ferme le circuit à l'instant zéro et on laisse 


passer dans la spirale, pendant le temps T, un courant d'intensité |. 
Calculer : 40 le temps pendant lequel le piston reste immobile ; 20 la 


“ 


vitesse de déplacement du piston; 3° le travail extérieur produit pen-. 
dant le temps T? Que se passe-t-il après la suppression du courant ? On 
admettra que toute la chaleur fournie par le courant à la spirale est, 


reçue exclusivement par l’air et que la température de l'air est à chaque 
instant uniforme. 


Application numérique. — 
grammes ; , —1 décimètre ; — 980 (C. G. S.) 
lo = z6r0; Po = 10 dynes par centimètre carré; masse normale du 

1 
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litre d'air — 12,293 ; coefficient de dilatation des gaz à = : 


R—= 1ohm; I—1ampère;, 


S —1 décimètre carré; M = 4 kilo- 
accélération ; 


équivalent mécanique de la calo-. 


rie — 4,47 x 107 (C. G. S.); chaleur spécifique de l'air à volume cons-. 


tant #c 107169 
C— 0,231; T —41 secondes, 1. 


(Bace. math., Paris, juillet 1907.) 
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supplémentaire du trièdre OABC. . 

6384 Trièdre Oxyz pour lequel le tétraèdre OABC a ses arêtes 
opposées égales. Somme des cosinus des angles dièdres. 

6435 Construction d'un trièdre trirectangle de base donnée ABC . 

6447 Tétraèdre SABC ayant ses arêtes tangentes à une sphère. — 
Relation. Propriétés. . . 

6368 Pyramide quadrangulaire. Calcul d'une arête et du volume . 

6446 Construction ‘d'une sphère SNS à 3 sphères données 
et tangente à une 4. . 

6219 Cône de hauteur 2R circonserit ‘à une sphère ‘de rayon JR 
Calcul de longueurs, surfaces et volumes . PRES 


Lieux géométriques. 


6293 Droite constante AMB et triangles équilatéraux AMP, BMQ. — 
Lieu de P et Q lorsque M varie . . 

6346 Rotation d'une figure autour de 2 
donnée. — Lieu . 

6431 Enveloppe d’une droite dont les distances d, d' à deux points 
fixes A, B sont liées par la relation ad+ id — 1. . 

6275 Points fixes 0, À. B et droite de direction donnée coupant 
OA, O0B en P, Q, — Lieu de l'intersection de AQ et BP. Cas 
particulier. Ja 

6254 Angle x0Oy ayant O0 et sa bissectrice fixes. Etant donnés deux 
points fixes A, B sur Or, 07, lieu du milieu de AB 

6261 Lieu du milieu de l’hypoténuse d’un triangle rectangle dont 
le sommet opposé est fixe et les deux autres sur deux droi- 
tes rectangulaires . . 

6320 Triangle rectangle PAB dont le sommet P del angle droit est 
fixe, les sommets À et B sur deux droites rectangulaires. 
Lieux de la projection de P sur AB et des centres de ste 
des triangles AOB et ABP . 

63617 Triangle rectangle MAB et point P sur l'hypoténuse AB. 
Lieux et enveloppe . . 

6241 Lieu du 3° sommet d’un triangle d'aire constante, lun des 
deux autres sommets étant fixe et l’autre décrivant une 
droite ou un cercle . 

6486 Triangle MNP d'orthocentre H donné inscrit dans un cercle. 
Points de la perpendiculaire en H à MNP sous lesquels on 
voit les côtés de MNP sous des angles droits. Lieux divers, 

6390 Triangle ABC de côtés a, b, c. Lieu de M tel que 

+ a MA? + b MB° + cMC°? — abc. 
Calcul. Construction. Propriété. Lieu et enveloppe . . 

6253 Divisions homographiques sur une droite déterminées par 
deux faisceaux homographiques inscrits dans un cercle ; 
involution. Lieu . 

6314 Droites concourantes et sécante variable PAB : 
bles. Lieux divers et enveloppe . tee 

6416 Points fixes B. G et point variable À d'un cercle ; cercles 
passant par A et tangents en B, C à BC. Lieux et ‘envelop- 

pes divers . . 

6312 Cercle fixe 0. AB diamètre variable et P point fixe. 
du centre du cercle PAB 

6383 Cercle passant par un point donné et ayant son centre sur 
un cercle donné ; enveloppe de la corde commune. . 

6335 Circonférense ayant pour diamètre le rayon vecteur d’une 
parabole. — Propriété. Extension à une conique. . 

62178 Paraboles ayant un point commun et une directrice donnée. 
— Lieux des foyers et des sommets. Enveloppe . . 

5889 Conique tangente à une droite fixe et dont un foyer et le 
cercle directeur correspondant sont fixes. Lieu du 2e foyer. 

6459 Angle x0y et point P: sécante variable PAB. Lieu de l'in- 
tersection des perpendiculaires en À à Ox eten B à Ou 
(Hyperbole). — Généralisation. 

6490 Cercles de centres À, B se coupant orthogonalement en 0: 
cordes OM, ON rectangulaires. Lieux : 

6276 Cercle rencontrant deux droites de l’espace. — Lieu des tra- 
ces sur un plan d’une droite mobile s'appuyant sur le cer- 
cle et les deux droites. Lieu des centres du lieu Préceden 
(cercle). . 

6447 Tétraèdre SABC ayant ses arêtes tangentes à une sphère, 

Lieu de S quand ABC est donné 

6405 Sphères orthogonales à deux sphères et tangentes à une troi- 
sième. Lieu des centres et des points de contact. 134, 

6395 Droites orthogonales fixes AB et D. Droites mobiles orthogo- 
nales passant par À, Bet s'appuyant sur D. Lieu de la per- 
RASE commune à ces frolts (RER ehque circu- 
aire) ET On RS CETTE CNE PNR EE 


points fixes ; : longueur 





cercles varia- 


— Lieu 


TRIGONOMÉTRIE 


6232 Calcul logarithmique d’une formule . . . . . . . . 
6399 — detgæ cotg. À = Vcos B. … . . . « 
sin? À 
6414 — détenir er, 
GPREPIT cos B 
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124 
85 


139 


131 
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120 
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94 


168 
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82 
118 


127 


+ 


1717 — 


Numéros 
des questions 


6488 Résolution logarithmique d’un système eonouEqTent à 
deux inconnues. 


6410 Sommation de sin # + 2 sin 2 +... +n! sinmir. 
es 450 1 450 
6268 La limite de tg 450 + ste g— +... + + ter 
4 
pour n— x est — 
6412 Identité à vérifier et équation à résoudre, . . . . . . 


6156 Résolution et discussion du système 
tgrz+tigy—= a, tg 22 + tg2y =D 
6261 Variation de 


: sg ne 
y = Sin T + Sin 2t +... + A es 


lorsque æ varie entre 0 et x. Max. et min 


6233 Demi-droites D, D’ et points A.B sur D; mobile M parcou- 


rant D’ d'un mouvement uniforme . — Max. de l'angle 
AMB. É PARLE UE D 
6469 Angle droit æ0y et point { sur la bissectrice (O1 — {); angle 


AIB — 60° dont la bissectrice fait l'angle t avec OT. Calcul 
de O4, OB et du produit Ax.AB, x et 8 étant deux points 
de 0x, Oy tels que : Ou = O8 — «. Produit constant. 
Triangle ABC et cercle Hart 0 tel que OA? — 0B.0C. 
Relation entre les spa A,B,C. Calcul de B et C con- 
naissant À . LES Ra SANTE, 


6495 


a 
T 


6385 Triangle rectangle ABC où B — se Point du cercle cir- 


conserit dont la somme des distances aux côtés est donnée. 
6402 Tangentes des angles aigus d’un triangle rectangle en fonc- 
tion de l'angle des médianes correspondantes. 


a + 2b = p, 


6327 Angles d'un triangle Esp ele connaissant 
a+c—=q - Te PO 
6347 Angles d’un triangle ARC tel que CU —2A et AC — mAB. 





6407 Triangle ayant ses angles en progression arithmétique. — 
Calcul des angles connaissant la somme de leurs sinus et 
celle des côtés connaissant leur somme. ; CUVE 
Calcul d’un triangle connaissant 4, À, S. 
D CN AN 


6241 
6491 — — 
6247 Résolution d'un triangle . SAT 
6300 Droites parallèles et perpendiculaire commune AÂ': ‘milieu 
B de AA’ et C de AB. Droites parallèles menées par B et C 
et telles que périm. MNNM = 2 . . à 
6256 Hexagone régulier ABCDEF et point M du cercle inscrit — 
Calcul de tg? AMD + tg BME + te? CMF . . . : 
Demi-cercle et perpendiculaire au diamètre. — Relation 
entre les inclinaisons de 2 cordes. Cas particulier 
6449 Corde RC d'un cercle tangente en À à un petit cercle inté- 


AB 
rieur telle que PT ait une valeur donnée 


AV 

6294 Points mobiles M, M’ sur 2 cercles tangents extérieurement. 
Variation de MM’ pour une vitesse commune de même 

sens ou de sens contraire . 


6358 Cercle 0 de rayon R vu des points à B sous des angles de 
90° et 600. Calcul de OA. 0OB etR . . STATE 
6439 Cercle O de rayon R et point À tel que OA — 4. Aire et 


variation du ar déterminé par 2 cordes BB’, CC 
FE 
passant par A et telles que BAC = 2» 





6419 Ellipse de He F, F’ et noint M quelconque. — Relation 
MFF’ MFF 
entre tg et tg RUE 


6269 Corde MM’ d'un demi-cercle AA’ telle que MOM — 90 et 
surf. eng. par MM’ tournant autour de AA — rmR? . 

6418 Sécante OMN telleque OM+ON—% d'un cercle inscrit dans 
un angle droit xOy. Cas particulier. Surface et volume 
du cône engendré par le nent ON tournant autour de OC. 

6331 Triangle ACM déterminé par une corde AM d’un cercle. — 

Volume engendré par ACM en tournant autour de la tan- 
gente en À. Variation. Cas du maximum. 

6458 Propriété des angles d’un quadrilatère gauche. ‘Angle dièdre et 
volume d’un tétraèdre déterminé par un quadrilatère gauche 
ayant ses côtés et ses angles égaux. . 

Tétraèdre régulier. Calcul et constr uction de l angle plan d’ un 
des dièdres. 4 

6242 Surface totale du solide engendré par un secteur de cercle 

tournant autour d'un rayon. — Problème. Maximum. 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


6254 Angle æ0y ayant O et sa bissectrice fixes. Étant donnés 2 
points fixes À, BR sur Ox, Oy, lieu du milieu de AB. 

6261 Lieu du milieu de l’hypoténuse d’un triangle rectangle dont le 
sommet opposé est fixe et les 2 autres sur 2 
EULAÏÎT ES RS RAT ONE NME ALAN El a el à 
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6320 


6437 


6386 


6413 
647 


6395 


6406 
6299 


6496 


6280 


6315 
6316 
6323 
6324 
6348 
6311 
6426 


Triangle ethnie PAB dont le sommet P de l'angle droit 
est fixe, les sommets A et B sur 2 droites rectangulaires. 
Lieux de la projection de P sur AB et des centres de gra- 
vité des triangles AOB et ABP. 

Enveloppe d'une droite dont les distances d, d' , ? points 
fixes A, B sont liées par la relation ad + fd' — 

Points fixes 0,A,B et droitede direction donnée pe OA, 
OB en P, (. Lieu de l'intersection de AQ et BP. Cas par- 
ticulier. » 

Cercle passant par un point donné et ayant son centre sur 
un cercle donné ; enveloppe de la corde commune. : 
Triangle inscrit dans une hyperbole. Les perpendiculaires 
élevées aux points de rencontre des côtés et d'une asymptote 

sont concourantes. 

Les 5 droites de Newton des quadrilatères complets déterminés 
par 5 droites prises 4à 4 sont concourantes. : 

Construction des coniques 2 + y2 — 2mxy =1 — m?. 
leurs de » pour certaines courbes. 

Axes rectangulaires XOY et point M tel que OM + OP —} 
(P projection de M sur OX). Aire de OMP et rayon du cercle 
inscrit l;lieuxde Met (paraboles) 

Cercles tangents extérieurement à un cercle et à une droile 
LxXES UNE 

Hyperboles équilatères passant par les extrémités du grand 
axe et une corde focale d'une ellipse donnée. lieux divers. 

Droites orthogonales donnés AB et D. Droites mobiles ortho- 
gonales passant par A, B et s'appuyant sur D. Lieu de la 
PÉRS PEUR commune à ces droites (cône qu circu- 
laire). + Di Ent PANIER 


Va- 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


Projections verticales de deux droites rendues parallèles ou 
perpendiculaires par un changement de plan vertical. 

Projections d'une droite rendues RATANRes après rotation 
autour d'un axe de bout. 

4 Rotation d'une droite autour d'un axe vertical de facon que 
la projection verticale ait une direction donnée. : 

Angle se projetant verticalement suivant un angle droit après 
rotation autour de la verticale issue du sommet. 

Rotation de 2 plans autour d'un axe vertical amenant ‘les 
traces verticales à être rectangulaires. 

Droite et point donnés ; longueurs données. — Perpendiculaire 
commune à deux droites. 

Droite parallèle à un plan et s S’appuy ant sur 2droites données 
en faisant des angles égaux avec ces droites. 

Plan parallèle à la ligne de terre xy, passant par un point 
donné et faisant un angle donné avec un plan ayant ses 
traces également inclinées sur xy. 

Plan de traces confondues mené par une droite ayant ses 
2 projections confondues. Angle donné de la trace et de la 
projection communes. . 

Projections d'une pyramide dont l angle au sommet est trirec- 
tangle et la base opposée un triangle équilatéral. : 

Projections d'une pyramide entaillée par un tétraèdre. 

Projection de la portion d’un tétraèdre régulier extérieure à 
unesphère. 

Projection d’un cube évidé par un octaèdre régulier et situé 
au-dessous d’un plan sécant 

2 Partie restante d'un tube creux entamé par un autre cube. 

5 Projections d'un prisme tronqué à base carrée 

 Proies tions et rabattement de la section Du d’un cylindre. 
Calcul de l'inclinaison du plan. . . CRETE : 


MÉCANIQUE 


Mouvement résultant d'un mouvement d'entraînement (rota- 
tion uniforme autour d'un axe) et d'un mouvement rec- 
tiligne de translation (mouvement oscillatoire simple) . . 

Variation de la vitesse de l'ombre portée sur un plan hori- 
zontal par la boule d’un pendule, le point lumineux étant 
le point de suspension 

Mouvements circulaires uniformes de deux mobiles placés 
sur deux cercles dont l'un passe par le centre de l’autre 

Un point décrit une parabole de facon que sa projection sur 
la directrice soit oscillatoire simple. Mouvement de sa pro- 
jection sur l'axe . . 

Mouvement rectiligne oscillatoire sim ple. Vitesse, ‘accélération. 

Lois horaires d’une locomotive entre deux stations Aet B 

Mouvement d’un point lié à un mobile animé d’un mouve- 
ment circulaire uniforme . . 

Mouvement de l’orthocentre d'un triangle isocèle dont deux 
sommets sont fixes . 

Cercle et droite perpendiculaire à son plan en un de ses 
points. Mouvement de l'extrémité et du milieu d'une He 
s'appuyant sur le cercle et la droite, , . . , , . 
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6427 
6428 





Nombre de rencontres de deux mobiles parcourant une même 
droite d’un mouvement uniformément accéléré . . . 
Mouvement du milieu du segment des points homologues de 
deux courbes égales, le mouvement de l’un d'eux étant 

uniforme . 

Mouvement de l'extrémité d'un fil enroulé sur un cercle et 
déroulé dans de certaines conditions 

Soumis à une rotation d'angle constant, les trois vecteurs 
portés par les côtés d'un triangle forment un système équi- 
valent à un couple, Rotation telle que le système soit en 
équilibre . 


. Réduction d'un « système de forces à deux forces égales. Lieu 


de l’extrémité de la force F quand on donne l'origine 0. 
F' passe: par un point fixe et est située dans un plan fixe . 


258 Réduction d’un système de forces à deux dont l’une F don- 


6329 
6228 


6389 


6409 


6288 


6303 


Je] 


648 


6175 


née en grandeur est située dans un plan fixe. Enveloppe 
de F; lieu de FE’ 

Sy stème de forces en ‘équilibre sur les côtés d'un quadrila- 
‘tère. Propriété : . 

Résultante de six forces parallèles placées aux sommets d'un 
hexagone régulier . . 

Forces dont la Somme est constante. Lieu de l'extrémité du 
moment résultant du système par rapport au milieu de 
leur plus courte distance. AU d'un RENE équiva- 
Jentri este bre JÉRTRES 


PHYSIQUE ET CHIMIE 
Pesanteur et Hydrostatique. 


Bille tombant d’un point donné dans une nappe d'eau. Temps 
mis pour parcourir son chemin dans l’eau . . 

Accélération du mouvement d’un poids tirant un chariot ho- 
rizontal par l'intermédiaire d'un fil et d’un ressort. — Ten- 
sion du fil et allongement du ressort. — Un second chariot 
est attaché au premier à l’aide d’un ressort. Accélération du 
système et tensions des ressorts. 

Temps et vitesse nécessaires à un projectile lancé suivant 
une direction donnée pour atteindre un point donné. 

Un seau plein d’eau suspendu à une corde décrit un cercle 
vertical, Vitesse à lui imprimer pour que l'eau ne tombe 
pas. Tension de la corde quand le seau est animé d’une 
vitesse donnée . 

Vitesse d’un projectile frappant un pendule. 

Retard d’une horloge à secondes, réglée en un lieu donné, 
quand on la transporte à l'équateur 

Pendule. Durée d'oscillation. Vitesse de la boule quand le 
pendule passe dans la verticale. Point où elle rencontre le 
sol si on brûle à ce moment le fil de suspension. L 

Durée de l'oscillation du balancier d'une horloge si la Terre 
cessait de tourner. Vitesse que devrait avoir la Terre pour 
que cette durée fût infinie. Avance de l'horloge trans- 
portée au pôle. : 

Force attractive d'un aimant sur Ja boule de fer d'un pendule 
déterminée par la méthode des coïncidences . L 

Cylindre fermé par un piston et renfermant une sphère 
creuse. Déplacement du piston nécessaire pour soulever la 
sphère; effort correspondant . 

Valeur de l'unité de forces -dans le système ‘pratique d'unités 
électriques déduit d'un système mécanique. ; 


Chaleur. 


Cylindre fermé par un piston et renfermant une sphère creuse 
en équilibre dans l'air du cylindre. La température varie, 
la sphère étant indilatable, puis dilatable. Position de cette 
sphère 

Variations du niveau de l'eau d’un vase : 10 quand on Y 
ajoute un bloc de glace ; 2° quand il y a SOS thermi- 
que. Poids de glace restante 

Vitesse d'un projectile qui frappe un pendule ‘et s'incruste 
en son centre en dégageant une quantité de chaleur connue. 

Pression de la vapeur actionnant un piston qui soulève. un 
marteau-pilon de poids donné. Energie du coup et vitesse 
du marteau au moment du choc correspondant à une 
course connue du piston. Nombre de coups de marteau 
nécessaires pour un travail donné 

Chaleur produite par l'arrêt d’un projectile arrêté en un 
point déterminé de sa trajectoire 


3 Détermination de l'équivalent mécanique de la chaleur con- 


naissant la hauteur dont le piston mobile qui ferme un 
vase s'élève, à une température et une pression connues . 

Equivalent mécanique de la chaleur dans le système d'unités 
employé par Joule . 

Détermination de l’ équivalent culorifique ‘du ‘joule par l expé- 
rience de Joule 

Variation produite dans la pression ‘de vapeur saturante de 
benzène en contact avec du benzène solide par un abais- 
semént de température de 1° à partir du triple point . . 
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6234 Masse moléculaire d’un Corps déterminée par l'abaissement 
du point de congélation d'une dissolution de ce Cp 
l'acide acétique . 

6430 Calcul de la pression et de la ‘tempér ature d'un gr dans une 
transformation adiabatique. . 

6322 Chaleur spécifique de la térébenthine déduite d’ une expé- 
rience calorimétrique 

6310 Puissance en chevaux-vapeur d’ un moteur à quatre temps À 

6499 Dépense d'une locomotive à deux corps de pompe, connais- 
sant le diamètre et la course des pistons, ainsi Êque la pres 
sion de la vapeur. SUR RER E RE . 


Acoustique et Optique. 


6350 Un tuyau contient deux diapasons de même amplitude et de 
même période, non en phase. — Etat vibratoire de l'air du 
tuyau : 4° dans le cas précédent ; 2° quand on change la 
période de l’un des diapasons. 

6420 Son émis devant un obstacle fixe. Ündes stationnaires. Hau- 
teur du son réfléchi pour un observateur fixe quand l’ob- 
stacle est. mobile. Intervalle du son réfléchi et du son direct. 

6283 Un piston vibrant dans un tuyau fermé fait rendre à ce tuyau 
le son fondamental. Intervalle avec le son produit quand la 
température s'élève . . 

6473 Intervalle des sons fondamentaux de deux tuyaux ouverts. 
Fréquence des battements produits lorsqu'ils parlent 
simultanément. 

6304 Un électro-aimant est placé en regard d'un fil de fer de lon. 
gueur et de masse données, tendu par un poids. Déterminer 
le courant alternatif qui fait vibrer le fil, et la note musi- 


cale émise . EC RE LE Sel AN AMAR 
6451 Marche d’un rayon lumineux dans un bloc nr en- 
CALIGPEPARTR 


6284 Direction d'un ray on lumineux qui ‘frappe un prisme équila 
Ar suivant une parallèle à l’un des côtés et se réfléchit sur 
ce côté. — Ramener au cas d’une lame à faces parallèles . 

6360 Mesure de l'indice de l’eau par le relèvement dans ce liquide 
de l’image réelle d’un objet dans une lentille convergente . 

6429 Un point lumineux est placé devant une lentille. Cercle 
éclairé sur un écran situé dans le plan focal . . 

6463 Surface de l’image du soleil dans une lentille donnée. Calcul 
d’un des rayons de courbure pour que l'image d’un objet 
se fasse dans le même plan que la précédente. Variation 

| de longueur 

_ 6349 Image d’un objet dans un système optique formé d'une len- 
tille convergente et d’un miroir concave. Position du 
miroir pour que l’image soit égale à l’objet . . 

6440 [mage d’une fente placée dans le plan focal d'une lentille 
convergente dans un système formé par cette lentille et un 
miroir plan. — Déplacement latéral du miroir 

6482 Image d'un point lumineux dans un système formé d'une 
lentille convergente et d’un miroir plan. — Discussion. 

6260 Image d’un objet dans un système de deux lentilles conver- 
gentes ; placer la première de façon que l’image se forme 
dans le’ plan focal de la seconde . 

6378 Image du soleil dans un système de deux lentilles, l'une con- 
vergente, l’autre divergente. 

6408 Disposer un système optique formé d' une lentille divergente 
et d'une lentille convergente de facon à donner d’un objet 
connu 0 une image réelle de même grandeur. Distance de 


: EG 2 Ein SA RS EM EN ET NS 

6317 On projette un cliché sur un écran: l'écran est éloigné du 
cliché. Distance focale et position de la lentille qui donne 
une image égale à la première. 

6498 Puissance d'une loupe employée comme oculaire d’un micros- 
cope. Distance entre l’objectif et l’oculaire pour une puis- 
sance donnée du microscope . 

6244 On fait interférer deux faisceaux de lumière simple traver- 
sant deux tubes parallèles. Nombre de franges qui passent 
en un même point dans l’espace quand la température de 
l’un des tubes est élevée de 0 à 1000° : 
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. des questions 


5900 Batterie de condensateurs de capacité et de différence de 
potentiel données. Nombre et association des éléments ; 
énergie maximum. Décharge dans un fil de platine; tem- 
pérature. Electrolyse et chaleur dégagée dans un fil par un 
courant constant . . 

6388 Intensité du courant d'une ‘pile dans le circuit de laquelle ‘est 
placé un condensateur à lame vibrante. Capacité du con- 
densateur . . 

Deux fils métalliques sont fixés aux extrémités d'une pile. 
Les armatures d'un condensateur sont reliées la première 
au milieu d’un fil, la seconde en un point variable de 
l'autre. Intensités des courants. Variation de la charge du 
CONTenSATOULS PEN US PE tree bts AIT OUR 1 à 

Une bobine est mise : 1° en série ; 2° en dérivation avec une 
pile. De mesures au galvanomètre et au voltmètre, déduire 
la résistance intérieure et la force électromotrice de la pile. 

Résistance d’une pile connaissant sa différence de potentiel 
en circuit ouvert et l'intensité du courant dans un circuit 
de résistance donnée : 

Circuit parcouru par un courant donné et contenant en série 
une boîte de résistances et un galvanomètre. Loi qui relie la 
déviation du galvanomètre à l'intensité. 

Résistance d'un cireuit mesurée à l'aide des courants dérivés. 

Attraction d’un aimant sur la boule de fer d’un pendule, 
mesurée par la méthode des coïincidences ; 

Angle de déviation d’une aiguille de déclinaison sous l'in- 
fluence d’un solénoïde. 

Batterie alimentant un moteur. Chaleur ‘dégagée ‘dans la 
batterie et le moteur. Résistance du moteur. — Intensité 
du courant si le moteur est arrêté. 

Dynamos associées en tension. — Intensités du courant dans 
des lampes mises : 1° en dérivation sur l’une des machines; 
20 en série sur les deux . 

Durée de Ja marche d’une voiture quand un moteur élec- 
trique, actionné par une batterie d’accumulateurs, dépense 
une puissance donnée. 

6379 Travail d'une dynamo actionnée par une autre.— Rendement. 

6419 Canalisation électrique sur laquelle on branche en dérivation 
des lampes et un moteur. — [Intensité des courants et f. e. 
m,. d'induction . 

Force électromotrice efficace et puissance du secondaire d’un 
transformateur. 

Fréquence et période d’ un courant alternatit qui fait vibrer 
une corde métallique tendue. 

Force électromotrice d’induction engendrée dans un circuit 
normal à un Champ magnétique quand la barre qui ferme 
le circuit se déplace parallèlement à elle-même. Détermi- 
nation d’une quantité de chaleur . EC EEE 
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Chimie. 


Combustion du soufre dans l'oxygène. Poids de gaz sulfu- 
reux formé. . 

2 Combustion du sulfure de carbone et absorption des gaz ‘dé- 
gagés par une solution de potasse. Poids de l'air néces- 
saire à la combustion et poids. de la potasse non combinée. 

Masse d’azotate d'argent contenu dans une dissolution ; chlo- 
rure précipité par de l'acide DNENte Volume de 
cet acide gazeux . . 

Composition centésimale d’un “mélange ‘de deux chlorures 
alcalins dont une dissolution est traitée par l’azotate 
d'argent. 

Masse moléculaire d'un corps déterminée par la cry oscopie. 

Composition centésimale et formule moléculaire d'une sub- 
stance organique déduite de Panalyse élémentaire et de la 
cryoscopie. — Chaleur de formation = 

Formule moléculaire d'un corps déduite de sa composition 
centésimale et de l’ébullioscopie. Formule de constitution. 

Cryoscopie. Corps non électrolysables et électrolysable dissous 
dans l’eau . 

Composition centésimale et formule moléculaire d’ une Sub- 
stance organique soumise à Rte et dont on connaît la 
densité de vapeur : ER RS El De 
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6500. — Soit, dans un plan, un axe orienté Ox sur lequel on 
prend deux points À el B, lels que les segments OA et OB soient 


égaux respeclivement à TR et à b,R étant posilif. Délerminer 


sur la perpendiculaire en B à Ox un point M, tel que la perpendicu- 
laire en M à la droite AM soit langente au cercle de centre O et de 
rayon R. 


Menons la perpendiculaire ON à la perpendiculaire en M à 
AM et la parallèle AP à MN. 
« Se — 
En posant MAB — x, ona 


AM cos x = AB — br, 


et par suite en projetant le contour 
OAMN sur ON =R, 





: b— TR 
RO | 
4 COS æ 

ou 3R cos? æ — 4R cos x + 4b — 3R —= 0. 


Discussion. — Pour qu’une valeur de cos æ convienne, il faut 
et il suffit qu’elle soit réelle et comprise entre —1 et +1. 

La condition de réalité est 

4R?2 — 3R(4b — 3R) > 0 
Seie. 
ou | b << 7 À 

Remplacons dans le premier membre de l'équation précé- 

dente cosæ par —1 et +1; on obtient 
f(—1) = 4 +R), 
FH 1) = 4(b —R); 

ce qui conduit à distinguer 3 cas. 

Si b<—R, f(—1) et f(+1) sont négatifs ou de signe 
contraire au coefficient de cosæ; donc —1 et +1 sépa- 
rent les deux racines et aucune d'elles n’est acceptable. 

Si —R<b<+HR, f(—1) estpositifet f(+1) négatif; 
la plus petite racine est alors comprise entre —1 et +1, 
et fournit deux solutions symétriques par rapport à Ox. 


Si HR<D< LR, f(— 1) et f(+1) sont tous deux 


positifs, —1 et +1 
sont comprises entre 


sont alors extérieurs aux racines qui 
—1 et +1, puisque la demi-somme 


9 
de ces racines est va 


solutions, symétriques 2 à 2 par rapport à Ox. 


Le problème admet dans ce cas quatre 


LE 


Cas particuliers. — b—=—R. Ona cosæ ——1, d'où 
æ—= #7; M se confond avec B. 
DR. On'atcos = 10 d'où 2=10% M seconfond'en- 
4 1 
core avec B. La seconde valeur de cos x, 3 — { = 7? est 


également acceptable. 


= _ R. L'équation admet comme racine double acceptable 


2 
COS I 
3 
Remarque. — Lorsque M décrit la perpendiculaire en B à Ox, la 


droite MN enveloppe une parabole de foyer A admettant cette perpen- 
diculaire comme tangente au sommet. 

Le problème résolu ci-dessus revient donc, au point de vue géomé- 
trique, à mener une tangente commune à une parabole et à un cercle 
quelconque ayant son centre sur l'axe. (Voir à ce sujet une note de 
M. Valot parue dans la 26€ année du Journal, p. 153.) 


(JEAN MOURRET, lycée de Marseille.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. F ; A. Barriant, lycée de Limoges; 
G. Ménard, lycée du Mans; R. Roussillon, à Saint-Etienne ; V. Thébaut, à 
Ernée.] 


6502. — La ligne de terre xy est le petit axe de la feuille. 

Un parallélépipède rectangle P, dont la hauteur vaut 9°" el est 
dirigée suivant le grand axe de la feuille, a pour base siluée le plus 
en avant un carré de 2% de cété, dont le centre est dans le plan 
horizontal, et dont deux côlés sont horizontaux: la distance de cetle 
base au plan vertical est de 12%, De plus, on suppose tracée dans le 
plan de cette base une circonférence C de 5" de rayon, concen- 
trique au carré. On fait tourner la figure de 30° aulour de xy, de 
façon à la relever ; puis, à parlir de celle posilion, on la fait encore 
tourner de 60°, vers la gauche, aulour d'une perpendiculaire au 
plan verlical, passant par le centre du parallélépipède. 

: On demande de représenter, dans celle position définilive, par ses 
deux projections, l’ensemble formé par le parallélépipède P el la 
circonférence C. 


Soient (abcdefgh, a'b'c'd'e'f'y'h') les projections du parallélé- 
pipède donné et &’ la projection verticale en vraie grandeur de 
la circonférence de front C concentrique à la base la plus en 
avant, 

Projections du parallélépipède après rotation autour de la ligne 
de terre xy. — En prenant comme plan vertical auxiliaire le 
plan de profil contenant le centre (0, ) du solide, l'axe joi- 
gnant les centres des deux bases à pour nouvelle projection 
verticale la droite #’o” qui fait un angle de 30° avec to, et les 
arêtes latérales se projettent à une distance de 1°" de cette 
droite ; les bases se projettent suivant deux perpendiculaires à 


LPS AS EPA TRE UT ON ARENA 


la droite to” distantes de 0” de 4,5. De la projection verticale 
ab'eidieifigihs du solide on déduit facilement les deux nouvelles 


projections (aibicidieifigilu, a bicidieifigihi). 
Projections 
du parallélé- 
pipède précé- 
dent après ro- 
lation autour 
d'un axe de 
bout passant 
par le centre 
0,0’). — Pen- 
dant cette ro- 
tation la pro- 
jection verti- 
cale 
a;bic,d, 
efigil 
ne change 
pas de gran- 
deur et tour- 
ne simple- 
ment d’un 
angle de 600 
autour deson 
centre o', ce 
qui donne la 
nouvelle pro- 
jection verti- 
cale 
a,b,c5ds 
esfg oh. 
En menant 
des paralle- 
les à xy par 
les sommets 
de la projec- 
tion horizon= 
tale 
bic: da 
esfigih, 
on passe fa- 
cilement, au 
moyen des 
lignes de rap- 
pel, à la pro- 
jection hori- 
zontale 
a2bocodo 
eafagahe. 
Projections 
de la circon- 
férence C. — 
Laprojection 
verticale est 
une ellipse 
dontle grand 
axe 1% = 5°" est perpendiculaire à 1,0’ et dont le petit axe 
s'obtient en déterminant les projections (b, ,) du point le plus 
































haut (4, l') de la circonférence GC. La projection horizontale est 


une ellipse dontle grandaxe ism> = 5°" est perpendiculaire à 
üo et dont le petit axe s'obtient en cherchant le point (n2, n:) 








correspondant au point (n, n’)} de la circonférence CG, extrémité 
du diamètre perpendiculaire au diamètre passant par le point 
(m, m!); il suffit pour cela de prendre tn, = n'a, ce qui donne. 
le point (ru, 
ni) puis (no, 
(CHARLES 
GUILLERME, 
lycée de Bourg.) 


[Ont résolu la 
même question : 
MM AMIE SIC 
Ménard, lycée 
du Mans; A. 
Rousseau, à 
Landrecies.] 


a 


6501. — 
Un courant de 
5 ampères tra- 
verse pendant 
une minule un 
vollamètre à 
eau. Les gaz 
ainsi libérés et 
desséchés sont 
introduits 
dans un ballon 
clos et vide 
plongé dans la 
glace fondante 
el dont la ca- 
pacilé est de 
#2em3 (4. Le 
bouchon qui 
ferme le bal- 
lon est traver- 
sé par un tube 
de volume né- 
gligeable, mu- 
ni d’un robi- 
netetrecourbé 
de façon à 
présenter une 
partie  hori- 
zontale et une 
partie  verti- 
cale. Ayant 
porté le ballon 
à une lempé- 
ralure de 100 
degrés centi- 
grades, on ou- 
vre le robinet, 
puis on im- 
mergelabran- 
che verticale 
du tube dans le mercure que contient une éprouvelle à pied de 1m? de 
seclion, de façon que la partie non immergée ait une longueur de 5°. 
Cela fait, le ballon est replacé dans la glace fondante. 

On demande : 

1° la masse de gaz qui s’est échappée du ballon porté de 0 à 400 degrés ; 





4 


nie colasiitiait 





f 


jf HR ai VS Loch UT et de - | dé on Se 


ue — 


20 la masse de mercure qui se trouve dans le ballon après l’équi- 


_ libre final. 


Données : Un eoulomb libère 0°m3,1158 d'hydrogène à 0° et 76°. 
1 


Coefficient de dilalation des gaz, SE 


(ÈS 


Masse normale du litre d'air, 15,293. 

Densilé du mercure, 13,6 ; de l'hydroyène, 0,069 ; de l'oxygène, 
1,1056. 

Pression extérieure — 76°" de mercure. 

On négligera la dilatation de l'enveloppe. 


1° Le volume d'hydrogène dégagé dans l’électrolyse de l’eau 
par un courant de 5 ampères agissant pendant 4 minute est 
0,1158>< 5 >< 60 — 34cm3,74, ; 
mesurés dans les conditions normales de température et de 
pression. Le volume d'oxygène obtenu est, dans les mêmes 
conditions, 
34,74 
0, 


à 


EI le C RENTE 


Introduits dans le ballon de capacité égale à 523,11, ces 
34,74 + 17,37 = 528,11 occupent le ballon à la pression de 
76% et à la température de 0°. A 1000, ils occuperaient à la 
même pression 

100 \ cm3 
+7) 


273 
Le volume de gaz qui s'échappe quand on ouvre le robinet est 
donc, en négligeant la dilatation de l'enveloppe, 


se,11 


100 cm? 
2 ee 
LUN ES 373 
Les aan sont constitués par de l'hydrogène dont la densité à 
PE 0,069 0,069 %X 273 
0 p : n 3 dt ee - 
400° par rapport à l'air est FE 100 373 
213 


Le poids de cet hydrogène est donc, en milligrammes, 
52,14 >< 100 > 0,069 >< 1,293 X 2 


31 53 0: S5 1 
Le poids de l'oxygène est de même 
52,11 >X 100 X 1,1056 >< 1,293 6.637 
A — = 6,651. 


373 
La masse totale du gaz qui s’est échappé du ballon est donc 
0,831 + 6,657 — 76,488. 


(V. THÉBAULT, à Ernée.) 


2° Soit æ le volume du mercure qui se trouve dans le ballon 
après l'équilibre final ; son niveau dans l’éprouvette de 100°%2 


L a DIN : : " 
de section a baissé de (5%) , @t la portion non immergée de 


la partie verticale du tube, qui était d'abord de 5°", est devenue 


(ue) , de sorte que la pression finale dans le ballon 
Lu cm 
est (r6 — 5 — 7) à 
La masse de gaz restée dans le ballon qui, 
à non et à 4000 occupait 52°m3,14, 
J L a cm : L 
à (76 — 5 — S) ét à Oo occupe (52,11 — æ)em3, 


Appliquons-lui la formule de Gay-Lussac. Nous avons 


SIMS. 
= ina — 2)(76 HE 


273 


HA 


no) 


a? — 7152,11 & + 80 121,21 — 0. 


On en tire 


Les racines de cette équation sont toutes déux réelles et posi- 
tives, mais la plus grande, supérieure à 52,11, ne convient pas; 
la plus petite donne 

æ — 41cm3,99. 
La masse de mercure qui s’est introduite dans le ballon est 


donc 
A1 29 


, 


SC 13,6 — 1525 592. 
(G, MÉNARD, Première D, lycée du Mans.) 


[Solutions partielles de MM. L. Grand, à Moulins; Ch. Guillerme, à Bourg.| 


A ÎÎ—  ——— 


ALGÈBRE 





6494. — On donne une demi-circonférence ACB et on désigne 
par OC le rayon perpendiculaire au diamètre AB. Déterminer sur 
celle demi-circonférence un point M dont la distance MA au point À 
surpasse sa distance MD à OC d'une longueur donnée l. Discuter 
en laissant fixe le rayon R de la demi-circonférence ABC et en 
Jaisant varier 1. 

(Bacc. lat.-sce. et sc.-lang., Toulouse, octobre 1906.) 
1e Cas de figure. — Posons MD =x et menons ME per- 
pendiculaire à AB. On a 
MA° — 2R.AE = 2R(R — x). 
L'équation du problème est donc 
2R(R — x) —æ = | 
ou, en isolant le radical et élevant les 


DM 





B CELA $ ou l 
deux membres toujours positifs au carré, 
2R(R — x) = (1+ 2° (1) 
ou a? + 9(1 + Rx + 2? — 2R? — 0. 
Discussion. — Toute valeur acceptable de x doit être réelle, 


positive et moindre que R. La troisième condition est toujours 
remplie, car l'équation (1) entraine x < R. 

La somme des deux valeurs de æ, —%{/+R), étant néga- 
tive, une seule de ces valeurs peut être positive, ce qui a lieu 
lorsque leur produit /?2—92R? est négatif. Ainsi dans le cas 
examiné, le problème admet une solution et une seule lorsque 

DR R 2: 

Pour, &= 0, &= R(—1+ 13); 

et M se confond avec C. 


DOM RV2, T0 
2e Cas de figure. — On a ici 
MA? — 2R.AE — 2R(R+x); 
l'équation du problème est donc 
2R(R + x) —x = 
ou, en faisant disparaître le radical et 





COETRT: A  ordonnant, 
a? + AT — Re + [2 — 92R? = 0, 
Discussion. — Toute valeur acceptable de x doit être réelle, 


positive et moindre que R. 
La condition de réalité est 


({—R}—2+9R> 0 ou RPG 
On à f(0) = 2? — 2R? 
et FR) = À + 2RI— 3R? — (1 —R)(2+3R). 


Le signe de f(0) et f{R) dépend de Ja grandeur de Z par rap-. 
port à RY2 et R, ce qui conduit à distinguer 3 cas : 
Si O<Z<R, (0) et fiR) sont négatifs; 0 et R séparent 


les deux racines, qui sont à rejeter. 


Si R<<RY2, f(0) est négatif et SR) positif; la plus 
grande racine, comprise entre 0 et R, convient. 


Si RyY2<1<—<R, (0) et (R) sont positifs; mais la 


3 
2 
demi-somme, —2(7—R), étant négative, les deux racines sont 
inférieures à 0 et R, et ne peuvent convenir. 

Pour TR, JR)=Bd'outr = Reel eMes6/conlonl 
avec B; pour {= RY2, f(0) =0, d'où æ—0, et M coïn- 
cide avec C. 

(Cn. BATUT,, à Prayssac.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.; P. Angelini, à Canari ; Ch. Guil- 
lerme, lycée de Bourg; H. Niox-Chateau, à Rochefort; Ribeyre, à Ribérac.] 


© ——————————— hp ———————— 


GÉOMÉTRIE 


6503. — On donne un hexagone régulier ABCDEF, de côté a. 
1° Trouver sur le périmètre de cel hexagone un point M tel que AM 
divise l'hexagone en deux parties dont les aires soient dans le rapport 
de 1 à 3. 

29 Calculer la longueur AM. 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Poitiers, juillet 1907.) 


4° La diagonale AD divisant la surface S de l'hexagone en 
deux parties égales, et la diagonale AG en deux parties dans le 





ABC :] ! ; af: 
rapport SEC VE le point cherché M est situé sur le 
à | côté CD et tel que 
M ABCM = >. 
+ 
S S 
À D 5u — + ACM = — 
6 4 
F Ë ou ACM = sl 


1° 


t 


Mais l'aire ACD, double de l'aire ABC, est égale à 24 
comme d'ailleurs les triangles ACM et ACD, de même hauteur 
AC, ont leurs aires proportionnelles à leurs bases, on en 
conclut que 


CD a 


C 


M= —— — — 
4 4 
2° Dans le triangle ACM, rectangle en C, on a 
pe — 9 2 7 
AM — VAC + Cu? — V/(av3) + Le) = . ‘ 
(A. F.) 








[Ont résolu la même question : M1ie Andrée Chaudun; MM. A. M: E. Altiéri; 
L. Andrieux; E. Barrère; A. Barriant; Ch. Batut; A. Bertrand; A. Champe- 
tier ; Clowez; O. Delaire : M. Delaly ; J. Desforge: R. Ducongé; H. Gétiaux : 
R. Gilliard ; Gourragne ; L. Grand; Ch. Guillerme ; A. Herreng s,C- Jacquet : 
A. Laucagne ; M. Loubon ; L. Maurel; M. Mazet; Ed. Millet ; J. Mourret : 
A. Paris; G. Perraud; R. Roussillon ; M. Roux; KE. Silbermann.] É 


6504. — Démontrer que si la droite de Simson A d'un point M 
du cercle circonscrit à un triangle ABC passe par le centre de ce 
cercle, le symétrique de M par rapport à A, sa projection sur l’un 
des côtés, AB, du triangle et le point diamétralement opposé sur le 


cercle circonscrit au sommet restant, GC, sont trois points en ligne: 


droile. 


Soient D, D’, E, F les points de rencontre de la droite de 





Simson A avec le cercle O et les 
côtés AB, BC. Il suffil de montrer 
que la droite M'E qui joint le sy- 
métrique M’ de M par rapport à A 
au point E, projection de M sur 
AB, coupe le cercle O en un point 
C', diamétralement opposé à C. 

En effet, dans le quadrilatère ins- 
criptible MBFE, l'angle MBF est 
égal au supplément MED de l'angle 
opposé ou à son symétrique M'ED ; 
en remplaçant les angles égaux 
MBF et M'ED par les arcs qui les mesurent sur la circonférence 
Q,. on a 





MDHEDC © DM POD! 
‘) "SE 2 


ou, comme MD = DM’, 
GD = EU - 
Les angles au centre COD et C'OD’ sont donc égaux et par 
suite les côtés OC, OC’ sont en prolongement l’un de Pautre. 
Ga Ale 
(A. F.) 
[Bonnes solutions de MM. A.-M; Amblard, à Ruines ; Groscolas, collège de 


Lure; A. Herreng, à Bailleul ; G. Ménard, lycée du Mans; J. Mourret, lycée 
de Marseille; L. Simon, à Doudeville ; V. Thébault, à Ernée.] 


6505. — Etant donné un point P du cercle circonserit à un qua- 
drilatère ABCD, démontrer que les pieds des perpendiculaires 
abaissées du point P sur ses quatre droites de Simson par rapport 
aux triangles ABC, ABD, ACD, BCD sont en ligne droile. 


Soient A’, B', C’, D’, E, F les projections du point P sur les. 
côtés AB, BC, CD, DA et les dia- 
gonales BD, AC du quadrilatère. 
Ces six points sont trois à trois sur 
4 droites qui sont les droites de 
Simson du point P par rapport aux 
4 triangles ABC, ABD, ACD, BCD. 
Tout revient donc à montrer que 
les projections du point P sur les 
côtés du quadrilatère complet for- 
mé par ces 4 droites sont en ligne 
droite. 

En effet, les angles PA’B, PEB, PB'B étant droits, le triangle 
A'’EB’ est inscrit dans un cercle de diamètre PB, et par suite, 
les projections de P sur les côtés du triangle A'EB’ sont sur la 
droite de Simson relative au point P de ce cercle. De même 
P étant sur le cercle circonscrit au triangle A’FD’ se projette 
sur les côtés de ce triangle en trois points situés sur la droite 
de Simson de P. Les deux triangles considérés ayant deux 
côtés communs, les deux droites de Simson de P se confondent, 
ce qui démontre la proposition. 





Remarque. — Le quadrilatère A'ECFD'B" est circonscrit à une para- 
bole de foyer P et admettant pour tangente au sommet la droite qui 
contient les projections de P sur les côtés du quadrilatère. 

(AS) 

{Bonnes solutions de MM. A. M.;, E. Coquemer, au Havre; Groscolas, col- 


lège de Lure ; A. Herreng, à Bailleul ; L. Simon, à Doudeville; V. Thebault, 
à Ernée.] 





EE 
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6506. — Sur une circonférence on prend six points quelconques 
A, a, B, b, C, c. Démonlrer que les droites de Pascal des hexa- 
gones inscrils AaBbCc, AbBcCa et AcBaCb se coupent en un même 
point. 


D? 





Dans l’hexagone inscrit AaBbCc, les couples de côtés opposés 
Aa et bC, Bb et cA se coupent en D, D’ sur la droite de Pascal 
correspondante ; dans l’hexagone inscrit AbBcCa, les couples de 
côtés opposés Bc et aA, Ca et bB se coupent en E, E’ et dans 
l'hexagone inscrit AcBaCb, les couples de côtés opposés Cb et 
cB, Ac et aC se coupent en F, F’. Je dis que les trois droites de 
Pascal DD’, EE’, FF’ concourent en un même point S. 

Cela revient à montrer que les deux triangles DEF et D'’E’F' 
sont homologiques, c'est-à-dire que leurs côtés opposés DE et 
D'E’, EF et E’F’, FD et F'D’ se coupent en trois points, M, N, P 
en ligne droite. Or cela résulte immédiatement de ce que les 
points M, N, P appartiennent à la droite de Pascal de l’hexa- 
gone inscrit AcBbCa. 

On peut aussi déduire cette propriété de l’homologie des deux 
triangles aCD et BcD’, dont les sommets opposés sont sur les 
trois droites concourantes aB, Cc, DD’. 

(GROSCOLAS, collège de Lure.) 

[Bonnes solutions de MM. A. F.; A. M.; Amblard, à Ruines ; R. de Man; 
L. Simon, à Doudeville.] 


TRIGONOMÉETRIE 





6458. — Étant donnés dans l’espace quatre points A, B, C, D: 

49 Démontrer que la somme des angles ABC, BCD, CDA, DAB 
est plus petite que quatre angles droits ; 

20 On suppose que lous ces angles sont égaux à un angle donné « 
et que tous les côtés AB, BC, CD, DA ont pour longueur a, calculer 
les lignes trigonométriques de l'angle dièdre C AB D ef le volume 
du tétraèdre ABCD. 


4° Dans Je trièdre B.ACD, on à 
EE Re RER Fr. 
ABC < ABD + CBD: 
et dans le trièdre D.ACB, 
ER PR RE 
CDA < ADB + CDB. 
En ajoutant ces deux inégalités, 





il vient 
Es — RL 
ABC + CDA 
es Ep — CE e,) Re 
< ABD + ADB + CBD + CDB. 
Ti SE  -— D 
Or  ABD + ADB = rx —DAB 


0 
—————————————— ——"—— —“————————— 2 


et CBD + CDB — BCL-: 


Par suite 


=: 


2 Re din Re 
ABC + CDA < x — DAB + x — BCD 


ER RS SE Rp 
ABC + BCD + CDA + DAB < 27. 
CORTE 


ou 


20 Par le point C menons un plan perpendiculaire à AB qui 
coupe les faces ABC, ABD suivant les perpendiculaires CE, EF 
à AB et la face ACD suivant la droite CF. Il s’agit de calculer 
les lignes trigonométriques de l'angle CEF = +, rectiligne 
du dièdre AB. 

En remarquant que dans le triangle isocèle ACD, CF est 
TRE 

9 


nel 


opposé à un angle CAD — » on a, en égalant deux 





expressions de CF, 


— 2CE.EF cos 9 — CA? + AF° —2CA.AF sin 


sn? 


CE +EE 


ou 
— 2CE.EF cos o — CA” — CE + AF° — EF? —2CA.AF sin 





| & 


CARMEN STAR 


D 
A 











d'où COS o — 
? CE.EF 
: LRU 
Or CA — 2a sin —; 
ea 
AE = a — BE = a(i —cos a) — 2a sin? —;, 
à (e 4 
. 24 Sin? — 
AE a(l — cos 2 
AR En l — 
cos & COS « COS % 
CÉ—'a sin a; 3 
a . d 
EF = AE tg « — 2a sin? 3 82. 
En portant ces valeurs dans cos +, il vient 
= œ 
2a sin” S 
20 SIN? — + — ka? sint — 
2 cos 


On en déduit 


sin © 








__ yeos x 
Le Un œ RO T 
cos? — COS? — 
. ee sin ® cos 
us Or —ù 
P 0 COS a 


Le tétraèdre ABCD à pour base 
ABD — a Sin 4, 


et pour hauteur correspondante 
a sin «cos & . 
A MR Gr 7 > UMMNRS PORT 
) & 
cos? 


2 


CE 


n 





son volume est donc 


1 4 a sin «ÿcos 4 RER, se 
1e 2 «] eee 19 NII  L. 
V=-æsina.— mue = ; sin 3 Vcos « 

169 


Cas particulier. — En supposant « — 60°, on retrouve l’ex- 
pression bien connue du volume d’un tétraèdre régulier : 
as 2 
2 


Wei 





(. BLAIKIE.) 


{Bonnes solutions : MM. M. Birot, à Narbonne; A. Dauphin, au Puy; 
A. Fardet, à Plumont; Ch. Guillerme, à Bourg ; G. Labadie, à Tarbes; A. La- 
fontan, à Vic-Bigorre ; J. Plane, à Saint-Flour ; L. Simon, à Doudeville. 

Solutions partielles : MM. A. Barriant, à Limoges ; J. Mourret, à Marseille] 


6470. — Calculer la somme 
sin æ + 2? sin 2x + 3? sin 3x + -.. + n?sin næœ. 


La somme donnée S est la dérivée de la fonction primitive 


Si = — COS x — 2 COS 2x — 3 COS 3m — ... —nCOSnT +R; 
de même $S, est la dérivée de la fonction primitive 
So — — (sin æ + sin 2x + sin 3% + -.. + sin nœ) + kx + |. 


Or, en tenant compte d’une formule connue, la somme S$, 
peut s’écrire successivement 








. nœ . (n+l}x 
sin 2 sin TE PAG 
So = — F Fe + ka + | 
sin EN 


æ 4 
— COS —- + COS (n+ +) 


RL SAR ESP + ka + | 
; HA 
2 Sin —- 
COS (a+) 
"Ne æ ARE ; 
nn dire Ne + ko + 1; 
2 SIN —— 


en prenant la dérivée première de S:, on en déduit 


1 Fe 
Lee “É n cos (n + 1)x GE LRU A 





: æ 
4 sin? — 
2 


puis en prenant la dérivée première de Si, 


, “4 
4 Sin? — 
it 


k sin? + [— n(n + 1)sin (n+ 1)x + n(n + 1) sin næx] 





: ba 
Be 
16 sin 5 


CA 


[{ + n cos (n + 1) — (n +1) cos nx]4 sin + cos + 








ins > 
16 sin 3 
ou, en simplifiant, 


… 


d 
(n + 1) cos nx— n cos (n + 1)x—1 cos (n+-)e 





; x æ 
: DES ES 9 gi 
8 sin a 2 sin — 


Ai 


(Henry NIOX-CHATEAU, lycée de Rochefort.) 


[A résolu cette question : M. Amblard, à Ruines.| 





6508. — Dans un cercle de rayon donné R est üiscrit un triangle 
isocèle BAC (AB — AC), dans lequel l'angle au sommet BAC 
est égal à 2x. 

Calculer, en fonction de x, les côtés AB, BC et le rayon r du 
cercle inscrit. 





Étudier la variation de r quand x varie; déterminer le maxi- 


mum de r et la valeur correspondante de x. 
(Bacc. math., Paris, juillet 1907.) 


La relation des sinus permet d'écrire 
P 


D'AB, 2; BSSSRNE 
sin C sin 2x ; 
d’où, en observant que GC — —— 2, 


AB=°?Rcos>, 
BC = 2R sin 2x. 
Égalons deux expressions de l’aire du triangle; il vient 





+ CAB + BC)r — LAF sin 2x, 


d'oi CA AB° sin 2 ___ 4R? cos? x sin 2> 
A 7 2AB+BC — 4Rcosæ + 2R sin 2x 


2R cos? x sin æ ; : 
= ——— = 2R sin x(1 — sin &). 
1 + sin x 
La dérivée de r est 
r! = 2R(cos & — 2 sin æ cos æ) — 2R cos «(1 — 2 sin x). 
: : T : 
æ ne pouvant varier qu'entre 0 et —» cos x est toujours 


positif et r’ prend le signe de 41—2sin x, 
nule en passant du positif au négatif pour 


c'est-à-dire s’an- 


i 1 d’ot œ i 
SIT Pret U Ne 
27 6 


: R 3 
La valeur maximum correspondante de r est 3° le triangle 


est alors équilatéral. Ainsi æ variant de 0 à _. r croit de 0 à 


+ et décroît ensuite jusqu’à 0. 


Remarque. — On peut déterminer sans recourir à la dérivée 
le maximum de r en remarquant que cette quantité dépend du 
produit variable sin æx(Â—sinx) dans lequel la somme des 
facteurs est constante et égale à 1, de sorte que le maximum est 

: ; rl 
atteint lorsque ces facteurs sont égaux à EL 
(AnpRÉ BARRIANT, lycée de Limoges.) 


[Ont résolu la même question : Mlle Andrée Chaudun ; MM. A. F. ; A.-M. ; 
E. Altiéri; Ch. Batut; Clowez ; Cochard ; G. Coupé ; O. Delaire ; G. Deros 
de Sarjas ; J. Desforge ; R. Ducongé ; R. Gilliard ; L. Grand ; Ch. Guillerme; 
A. Laporte; G. Ménard ; Ed. Millet: J. Mourret; À. Paris; G.-F. Potopeanu; 
J. Rougé; R. Roussillon; M. Roux; L. Schirlin;, G. Serpette; E. Silber- 
mann; V. Thébault; H. Zillhardt.] 


6509. — a el m étant deux nombres donnés, on demande de 
calculer x et y sachant que l’on a 
tg æ 
is y 





G+y = 4, he; À 


Discussion. 
(Bacc. sc.-lang., Paris, juillet 1907.) 


Première solution. — Prenons les tangentes des deux 
membres de la première équation ; il vient 
tg(x+y) =tga 
ou He isys ist A Ne 
1 —tgatg y 
Remplacons tgæ par la valeur m tgy tirée de la seconde 
équation ; nous aurons 
(m+1)tgy 
1— m lg? y 
ou migatg y+(m+l)tgy—tga = 0. 


Discussion. — Pour qu'une valeur de tgy convienne, il faut 


— iga 





_et il suffit qu'elle soit réelle. La condition de réalité est 
(m +1? + 4mtg a > 0 
ou m2 + 24 + 2 te? a)m +1 > 0. 
Le premier membre de cette inégalité s’annule pour les deux 


valeurs 
he 0 (tEsin4)} 
m' =—(1 +2tgta)+2tg a Vi+tg a = — ssl 


toujours réelles et négatives, l'inégalité est donc vérifiée en pre- 
nant 








soit mm, 
(On suppose m'<m'). 
Aux deux valeurs réelles de tgy correspondent pour y deux 
valeurs y’ et y” comprises entre 0 et 7, et tous les ares y sont 
compris dans l’une des formules 


soit m> mm. 


y = kr + y ou y = kr + y". 
Les valeurs correspondantes de + sont 
@ ——hkTr+a—y, œ——hkT+a— y". 
Remarque. — Le signe des deux valeurs de tgy dépend des 
signes de leur produit 2 et de leur somme — 51h 
m mig a 
c’est-à-dire de la grandeur de m par rapport à 0 et —1. En 


remarquant que 
le signe de tg a, 


m'<—1<m'<0, on en déduit, suivant 


mm 2 rac. pos. 
iga<0$ m'<m<0, 2 rac. nég. 
m >0, 2 rac. de signes contraires ; 
m EM, 2 rac. nég. 
tga>04 m'<m<0, 2rac. pos. 
m > 0, 2 rac. de signes contraires. 


(GeorGE F. POTOPEANT, Ivcée de Ploesti.) 


Seconde solution. — La seconde équation peut s'écrire 


twæ+tgy __m+i 
ge —tey "m—! 
sin (T + y) m + 1 
ou ee 
sin (T7 — y) m—1 
—1 
d’où sin (&% — y) — — sin &@. 
En désignant par « le plus petit arc compris entre —— CLR _. 





dont le sinus est égal à l'équation précédente devient 


==: / 
7 Sina, 
Sin (Z — y) = sin «, 
et est vérifiée en posant 
T—Yy = 2kr +a ou T—y = (2k+A1)T— a. 
Chacune de ces égalités combinée avec x+y— a donne les deux 
systèmes de valeurs : 














a+ T a — « 
æ = kr + 5 = (k+A1) + 5 
KR a + 
ne oies y = — (2 +1) À + — 
La seule condition de possibilité est que l'angle x existe, c'est-à-dire 
qu'on ait . … sina << 1 
(m —1}sin° a 
a { 

ou m° cos? a + 2(1 + sin° a)m + cos? a >> 0. 


Le premier membre de cette inégalité s'annule pour les deux valeurs 


«P 1+sina2sina __—({1—+sina) 
Éd cos? 4 HU sin 0 
ou, en dédoublant cette double valeur, 
m' = La sin a, — tg? (++) 
{+sina 4 2 
robe ULt = — ot (+). 
1— sin a 4 2 


Comme l'inégalité précédente est vérifiée pour toute valeur de m 


extérieure aux valeurs »”' et m', on doit avoir, suivant la grandeur 
relative de m' et m', 


T a 
me —t@(E — } 





T a 
m > — co (++) 


2 4 2 
T a T a 
ou n — cote (=), m>—t (TE 
1€ 8|\z 2 Pa 8 & 2 
RE tie 
selon que tg Pan) < 1° 


(J. DESFORGE, lycée de Foulon.) 


[Ont résolu la même question : MM.A. F.; E. Alliéri; L. Andrieux ; E. Bar- 
rère; Ch. Batut ; A. Champelier; G. Coupé ; O. Delaire : G. Deros de Sarjas ; 
L. Grand; A. Herreng; A. Laporte; A. Laucagne‘ G. Lestrade: P. Martin ; 
J. Mourret; A. Paris; R. Roussillon ; L. Schirlin;, H, Zillhardt.] 


——————— #4} 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 





6510. — Faire tourner un segment de droite ab situé dans le 
plan horizontal autour d’un axe 03 également situé dans ce plan de 
Jaçon que le segment ab soit vu d'un point m, mn’ 
angle droit. 


donné sous un 


Dans la rotation du segment ab, son milieu c décrit un cercle 
(t, ic), dont le plan est vertical et a pour trace horizontale +7”, 
perpendiculaire à o3 passant par c. 

Lorsque le segment ab occupe la position pour laquelle il est 


m'’ 
4 








vu du point #,m/ sous un angle droit, c est aussi sur la sphère 


ab : : : 
de centre M et de rayon —- ou, ce qui revient au même, sur 


le cercle section de cette sphère par le plan vertical y". 

En prenant x”y' comme nouvelle ligne de terre, le cercle 
(i, ic) est situé dans le nouveau plan vertical et se confond avec 
sa projection verticale représentée par le cercle (à, ic) ; la sphère 
M coupe ce plan vertical suivant un petit cercle projeté verti- 
calement en (m”, mn"). Les cercles + et #” se coupent géné- 
ralement en deux points c; et ec, qui se projettent horizontale- 
ment en « et e, et qui ont pour cotes cie et ec; il est donc 
facile de trouver leur projection verticale. Les points &, a et 
bi, b2 sont alors les intersections de oc et oc: avec les perpen- 
diculaires abaissées de a et b sur oz; les projections verticales 
ai, a», b,. b, s’obtiennent en menant o'c;, o'c; et les lignes de 
rappel passant par @, a», bi, ba. 


Pour que le problème soit possible, il faut tout d'abord que 
la sphère M rencontre x”, ce qui nécessite 
mp <L 1e : 
PS ToE 
de plus les circonférences de centres et m" doivent avoir au 
moins un point commun, ce qui implique la condition : 
[m'n" —ic| < m'i< m'n"+ ic. 
{(Pauz RÉMONDIN, collège de Flers.) 


"Ont résolu la même question : MM. A.-F.: A. Barriant, lycée de Limoges; 
A. Courtine, collège de Thiers: Groscolas, collège de Lure: Ch. Guillerme, 
lycée de Bourg ; GC. Jacquet, à Lyon: Abel Juston, à Saint-Maurice-en Chalen- 
çon; Jean Mourret, lycée de Marseille; A. Rousseau, à Landrecies ; R. Rous- 
sillon, à Saint-Etienne; V. Thébault, à Ernée.| 


—————————————Ü} —————— 


COSMOGRAPHIE 


6387. -- Sachant que la planète Neptune est 30 fois plus éloi- 
gnée du Soleil que la Terreet que celle-ci emploie 365;,25 à par- 
courir son orbile, on demande le temps que mettra Neptune à par- 
courir la sienne. 

Le mouvement de cette planète étant supposé uniforme et circu- 
laire, quelle est la longueur, en kilomètres, de l’arc décrit en une 
année de 365,25, en admetlant que le rayon de l’orbile terrestre 
soit de 148 millions de kilomètres. On prendra 7 = 3,142. 

(Bacc. math., Besançon, juillet 1906.) 


1° D'après une des lois de Képler, on a, en désignant par x le 

temps mis par Neptune à décrire son orbite, 
x? LE 30° 
(365,25) 49 ” 

d’où 

x — 365,25 x 30V 30 — 365,25 X 164,31 — 164 ans 113 j. 22. 

20 La longueur de l'orbite de Neptune assimilée à un cercle 
est 

25< 3,142 >< 30 148 >< 108; 
l’are décrit en une année de 365i,25 a donc pour longueur 
6% 3,142 XX 148 >< 107 — 169806 828km, 


164,31 
(CH. BRIGNON, à Saint-Dié.) 


[Ont résolu celte question : MM. M. Birot ; A. Braut ; J. Conte; A. Dencausse ; 


M. Dorbon ; A. Dubreuil ; L. Eygreteau ; A. Fardet ; J.-J. Frutier ; J. Gourey; 
J. Grossetête; Ch. Guillerme ; P. Martin ; M. Mazet; M. Minoux ; G. Mor- 
nand ; J. Mourret ; J. Plane; A. Wacquant ; J. Younès ; H. Zillhardt.] 


———————————————— À ——————— 


MÉCANIQUE 


64614. — Deux bicyclistes roulent sur deux pistes circulaires con- 
centriques de longueurs égales respeclivement à 560® et 600%, cha- 
cun d'eux étant animé d’un mouvement uniforme. Lorsqu'ils mar- 
chent dans le même sens, celui qui parcourt la circon/férence inté- 
rieure dépasse l'autre toutes les 4 minutes. Quand ils marchent en 
sens contraire l'un de l'autre, ils se croisent toules les 48 secondes. 
D’après cela, on demande : 

19 d'évaluer en mètres par seconde et en kilomètres par heure la 
vilesse et l'accélération de chaque bicycliste ; 

20 d'exprimer, en fonction du nombre { de secondes qui s’est écoulé 
à partir d'une de leurs rencontres, la distance recliligne qui les 
sépare. 

Nora. — On pourra, si l'on veul, calculer d'abord la vitesse angu- 
laire de chaque bicycliste. 





On dit que les coureurs se rencontrent lorsqu'ils se trouvent en 
ligne droite avec le centre et du même côté. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-langues, Poitiers, juillet 1906.) 


4° Soient w la vitesse angulaire du bicycliste roulant sur la 
piste intérieure et w, celle du second bicycliste. 

Supposons les coureurs parcourant une même piste de 
1" de rayon avec leurs vitesses angulaires w et w,; dans le cas 
où ils se déplacent dans le même sens, la différence des che- 
mins effectués pendant 4" ou 240s est égal à 2x; on a done 

240(0 — u4) = 27, 
ou 
T. ’ 
W—W = 20; (4) 
quand les cyclistes vont en sens contraires, on obtient pareille- 


ment 
480 + w1) — 27, 





d'où 
T 
D + Gi — Er (2) 
Les équations (1) et (2) nous donnent 
DATE KT T 
WE 70° CYR 50 
Soient v et y, v1 et y1 les vitesses et les accélérations des 
cyclistes. 
Nous avons 
260 x ; Ë 
v=Rwz= -—.-— = 7(mèt.-seconde) — 25,200 (kilom-heure). 
27 40 
Ne PU tie _. 0,5497 (mèt.-seconde) = 0,637 (kilom-heure). 


Appliquons les mêmes formules pour le second cycliste, il 
vient 





oi = 5.600 _ ; (mèt.-seconde) — 48 (kilom.-heure), 
60 27 
At OV di 7 — —- (mèt. -seconde) = 0,37 (kilom-heure). 


20 Soient A, A les positions des cyclistes au moment d’une 
rencontre, B et B; leurs positions au 
temps £. 

Nous avons dans le triangle OBB4, 

BB;° — R?+R?—2RRicos a. (3) 
Lhtbas « est proportionnel au temps; en 
240 secondes, à augmente de 2x, et 


AN par suite 
2rt T 
A; 


240 — 12 ? 
d'ailleurs 


560 600 . 
FRAÉ Or ! R: = cs , 


et, en substituant dans (3), on obtient BB:. 
Quand les cyclistes vont en sens contraires, on raisonne pareil- 


lement. 
(CHAMBRON, à Reims.) 


[Assez bonnes solutions de MM. A. Barriant; A. Fardet ; L. Lejault; L. Tes- 
sier; R. Ventre; Ch. Batut ; J. Le Guern; J. Mourret; L. Tachon.] 


PHYSIQUE ET CHIMIE 


6483. — Sachant qu'une molécule d'un corps non éleclrolysable 
dissoute dans 100$ d'eau abaisse de 18°% le point de congélation de 
celle-ci, calculer les poids respectifs d'alcool ordinaire C?H60, d’êther 
C*H100 ef de sucre de canne C!?H??0!! qu’il faudrait dissoudre dans 





1 


| 


PE 7 


la même quantité d'eau pour que l'abaissement du point de congéla- 
lion füt 00,5. 

Ona C—12% H—=1, O— 16. 

Qu’arriverait-il si on dissolvail dans l’eau du chlorure de sodium ? 
Quel poids faudrait-il en dissoudre dans 1005 d'eau pour abaisser le 
point de congélation de 00,5, en supposant que la décomposition de 
la molécule NaCI füt lotale ? 

Dan Na 23, Cl=35,5: 

(Bace. math., Toulouse, juillet 1 906.) 


D'après les lois de Raoult, labaissement du point de congé- 
lation d’une dissolution pour un même dissolvant est propor- 
tionnel au poids æ du corps dissous. 

Or, l’abaissement déterminé par la dissolution dans 1005 d'eau 
du poids moléculaire M d’un corps est 180,4, on aura donc 
d'après Ja loi précédente, 

18,4 M 





ds, —— + 


075 x 
Pour l'alcool ordinaire : 


C?2H°0O, M=2XK12+6<+16 = #46, 
Pour l’éther : 

C‘*H100, M=4X12+ 10 +16 = 74, 
Pour le sucre de canne : 

C2H20!1, M=12X12+22+11X16 — 342. 
On en déduit respectivement 

0,5% 46 0,5 XX 74 
= ——— = 15,25 = —— —= 28 
3 18,4 re e 18,4 Et 
_-0,5>x<342 _,, 
= ETS El — 9 io 


Si on dissout dans l’eau du chlorure de sodium, les molécules 
du sel se dissocient en partie en deux ions, et chacun des ions 
formés agit individuellement comme une molécule non disso- 
ciée. Supposons que toutes les molécules du sel soient dissociées, 
tout se passe alors comme si, les molécules étant intactes, la 
concentration et par suite le poids x, étaient doubles. 

Pour le chlorure de sodium, NaCI, M 23 + 35,5 = 58,5; 
18,5 58,5 
0,5 2x 
œ — 08,8: 

(L. MIRONNEAU, à Châtellerault.) 


on à donc 


d'où 








? 


{Ont résolu cette question : MM. Aitelli, à Toulon ; J. 
Carlo ; Haussé, à Revel : H. Niox-Chateau, à Rochefort ; J. 
pellier ; J. Ribeyre ; G. Vial, à Epinal. 

Solutions partielles : MM. J. Bernard, à Agde ; J. Casanova, à Draguignan; 
J. Glaparède, collège Rollin ; V. Déguizes ; Guiot, à Saint-Quentin; P. Mar- 
chal, à Lunéville ; J. Mourret, à Marseille ; Serpette.] 


Guilloud, à Monte- 
Pellet, à Mont- 


6498. — Une loupe simple a une puissance intrinsèque de 50 
dioptries. 

19 Quel est l'angle sous lequel on voit à travers celle loupe un ob- 
jet de longueur égale à 1" ? 

(On calculera cet angle en degrés et fractions de degré.) 

2° On emploie celle loupe comme oculaire d’un microscope dont 
l'objectif est une lentille de convergence égale à 100 dioptries. A 
quelle distance faut-il placer les deux lentilles du microscope pour 
que sa puissance soil de 4 000 dioptries ? | 

(On calculera celle puissance dans le cas d'un œil infiniment pres- 
byle placé au foyer postérieur de l’oculaire.) 

(Bacc. lal.-sc. et sc.-lang., Marseille, juiliet 1906.) 


1° L’angle + sous lequel est vu dans une loupe de puissance 
P un petit objet de longueur { est sensiblement égal à 
œ= Pt 


L'angle cherché est donc 
æ = 50 << 0,001 = 0,05 radian. 
En l’exprimant en degrés, on à 
OR gen ps D. 
3,1416 
20 Par définition, la puissance d’un microscope est mesurée 
par le diamètre apparent sous lequel on voit dans l'instrument 
une dimension égale à l’unité de longueur. k 
Si « est l'angle sous lequel on voit l’image finale d’un objet 
AB, on a, en confondant arc et tangente, 
= es : 
AB 
Quand l'œil est placé au foyer postérieur de l’oculaire, dont 
nous désignerons la distance focale par f, 


toi À — AB" 
SET 
A'B' étant l’image de l'objet AB dans l'objectif. Nous avons donc 
Has nt, 
RC GRR 


Autrement dit la puissance du microscope est égale à celle de 
l'oculaire multipliée par l'agrandissement donné par l'objectif, 
Soit F la distance focale de cet objectif. Les formules 


f il 4 4 
cer et = = =) — 
0 p AA l: 


ALAN RAT TEETT 
AB D F 

Dans le cas d’un œil infiniment presbyle, ou mieux d’un œil 
emmétrope non accemmodé, l’image finale doit être à l'infini, 
l'image A’B' de l’objet AB dans l'objectif doit donc se former 
dans le plan focal antérieur de l'oculaire, c’est-à-dire qu’on doit 
avoir, en désignant par d la distance des deux lentilles, 


nous donnent 


p' = d — f 
et par suite 
ir d—/f 
= —| ——— — 1 |. 
ee] 
D'après l'énoncé 
4 1 
== 5 = A00i 
1 000, £ 50, F 
On en déduit 
il 
1 000 — 5o[ 100 (4 — 5) we | 
ou 21 — 2(50d —1) et 1004 —=123, 
== 0% 23 


(R. GILLIARD, lycée d'Orléans.) 


[Ont résolu la même question : MM. J. Aurisse, à Toulon, L. Grand ; Ch. 
Guillerme, à Bourg. 

Solutions partielles : Mlle L. G.; MM. Ch. Batut ; P. Godon ; G. Lestrade ; 
H. Niox-Château ; G. Perraud; Ch. Vérignon.] 


6499. — Dans les deux corps de pompe d’une locomotive, la va- 
peur travaille à une pression moyenne de 12 almosphères. La course 
de chaque pislon est de 0%,60, la surface de chacun d'eux est un 

A 


cercle de 0,50 de diamètre ; il y a, par seconde, 4 allées el 4 ve- 
nues du piston. 


En admettant que le rendement de la locomotive soit _ du ren- 


dement théorique, calculer la dépense par heure en charbon et en 
francs. — On sait que le kilogramme de hoüille brülant à Vair 
dégage en moyenne 8000 grandes calories et que la tonne de houille 
coûle 407. 
Équivalent mécanique de la calorie dans le système G. G. S. : 
4,2 5 107. 








a it 
Densité du mercure : 13,6. — Accélération de la pesanteur : 
D + 001 ! 


(Bacc. math., Toulouse, octobre 1906.) 


Désignons par P la pression effective de la vapeuret par / la 
course du piston. Le travail effectué par coup de piston est Psl. 
A chaque seconde, le piston parcourt huit fois la longueur du 
cylindre correspondant et le travail produit est 

8Psl. 
Le travail des deux pistons dans le même temps est donc 
2 X 8Ps1. 


{ 1 RS 
Si le travail utile vaut 50 du travail équivalant au nombre de 


calories consommées, ce dernier travail est par seconde. 
2 ><@8 >< 20PSE 
Quand les quantités P, s, / sont exprimées en unités C. G.S$., 
le travail est obtenu en ergs ; en une heure, il est 3600 fois plus 
grand et le nombre de petites calories équivalentes est égal à 
25% 8 X 20 >< 3600Psl 
k 4,2 107 
qui nécessitent une consommation de 
2X8<20><3600Ps7 _ -12Ps 
2 2<A0TE<S. 000 MES 05 2 
Calculons P. La pression de l’atmosphère s'exerçant constam- 
ment du côté du piston opposé à celui où agit la vapeur à un 
instant donné, la pression effective P est 12— 1 = 11 atmo- 
sphères. 
Exprimée en unités C. G.S., 
P— 11% 76% 13,6 x 981. 
Nous avons 


s= "| )=r< 


Le nombre de kilogrammes de charbon consommé par heure 
est alors 
L 12X 11x76 X 13,6 X 981 X 10#5< 60 
50 A0 
9 ><A >< 76 >< 13,6 x 981 
TECH 
La tonne coûte 40% ; la dépense par heure est donc 
40 4,505 — 180fr,20. 
(L. G., à Quimper.) 








kg. de charbon. 


50 


3 


A 


410* 


cm?, | — 602, 





— T 





— 4505 kg. 


[Bonnes solutions de MM. Jean Aurisse, lycée de Toulon; A. Wacquant, à 
Verdun. 


Assez bonne solution de M, Henry Niox-Chateau.| 


65146. — Un tube de verre exactement cylindrique contient 1 3595,6 
de mercure à 00. Sa résistance électrique est de 1 ohm à la tempé- 
rature de 0°, Quelles sont la longueur et la section de ce tube ? 

Ce tube maintenu à 0° est placé en dérivation sur une résistance de 
9 ohms dans laquelle un courant entrelenait une dépense d'énergie 
de 1 joule par seconde. On modifie la résistance du circuit princi- 
pal de façon à ce que l’intensilé dans ce circuit revienne à sa valeur 
primitive. Quelle sera alors la quantité d'énergie consommée par se- 
conde dans la colonne de mercure ? 

Densité du mercure à 0° — 13,596. 

On considérera l'ohm comme représenté par une colonne cylindri- 
que de mercure à 0° ayant 106cm,3 de longueur el contenant 145,451 
de mercure. 

(Bacc. sc.-lang., Paris, juillet 1906.) 


4° La résistance d’un conducteur de longueur 7, de section s 





et formé d’une substance de résistance spécifique », est 
l 
RS æ 
Désignons par Z et s la longueur et la section cherchées, par 
let s’ la longueur et la section de la colonne cylindrique de 
mercure qui représente l’ohm. 
Nous avons 
__.1359,6 
13,596 
; 14,4521 
106,3 >< 13,596 
SNRAUSS 
5 m4 0,01 
LE — Y10 630 >< 100 
___ 400 
7 1031 


— A00cm3, 
__ 414,4521 


———_—_— 


sos — 001; 


et 





= 10630; 


(4 


d'où l’on tire et 1 — 1031cn, 


— 0°22,097. 
20 L’intensité du courant qui passait dans la résistance de 
9 ohms est donnée par la formule W=/Rt, ou 


OI? = 1 


* 


et = + d'ampère ; 


c’est par suite l'intensité du courant qui parcourait le circuit 
principal. 

Si l'on met en dérivation la résistance R; de 9 ohms et le tube 
de verre R:; qu'on modifie la résistance du circuit principal de 


facon à y ramener l'intensité primitive I de 7 d'ampère, on 
aura, en appliquant les lois des courants dérivés, 


1 
= — bb 
I 3 Li + D, 





LR = DR, ou 9 = IL, 
Pépe MEET. LP PRE SL: ; 
d’où 5 L — 56 et ke 0 d'ampère. 


La résistance R2 étant de 1 ohm, l'énergie consommée par 
seconde dans le tube est 


BE ET 


100 de joule. 


(Geoncss COUPÉ, à Paris.) 
[Bonnes solutions de MM. Ch. Batut, à Prayssac ; G. Deros de Sarjas ; Ch. 
Guillerme, à Bourg. 
Solutions partiellés de MM. A. Champetier ; L. Grand ; A. Justou ; A. Lau- 
cagne; V. Thébault.] 
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PV. rte SECTION LATINE. 
SA A B' F F He 
Re Dessin géométrique. 
È SDEUNT 
àl j 
Mr PROJECTIONS ORTHOGONALES 
SON 15 Mn 20m y 
' G518. — On donne les projections AB, A'B 
d'un des côtés de Ja base commune aux deux 


pyramides composant un octaèdre régulier, 
Sachant que cette base est parallèle au plan 
horizontal de projection, on demande : 


10 de construire les projections de l’octaèdre 
régulier dont AB est une des arêtes ; 





f LE RENE SCT 





POST 


20 de construire le développement de ce solide en se conformant aux 
dimensions de l'épure. 
Seconde des Humanités modernes. 
SECTION SCIENTIFIQUE. 
Mathématiques. 


6519. — Trouver la relation qui doit exister entre les coefficients 


du polynome 


AY° + 2Bxy + Cr° + 2Dy + Ex + F 
pour qu'il soit décomposable en un produit de deux trinomes du pre- 
mier degré en x et y. 


APPLICATION. — &) Utiliser la relation obtenue pour calculer la valeur 
qu'on peut attribuer à & dans le polynome 


(a — Ty? — (a + 3)xy — 102? — (a — 3)y + x +2 
afin qu'il soit décomposable en un produit de deux trinomes du pre- 
mier degré en x et y. 


b) Décomposer ce polynome en facteur après avoir remplacé & par 
la valeur trouvée. 


6520. — Démontrer que si, dans un polynome 
A + DT + cr? +... + CAP? bob 1 + ax? 
ordonné suivant les puissances de x, les coefficients des termes équi- 


distants des extrêmes sont égaux, il en est de même dans la mn° puis- 


sance de ce polynome, cette m° puissance étant aussi supposée ordon- 
née suivant les puissances de x. 


6521. — On donne un demi-cerele de centre O et la corde AC égale 
au rayon R. Chercher l'angle BAD qu’une deuxième 
corde AD doit faire avec le diamètre AB pour que, faisant 


€ tourner la figure autour de AB, le volume engendré par 
0 le triangle mixtiligne ACD vaille n fois le volume engen- 
dré par le secteur COD- 
D Discuter. 
B 


6522. — D'un point O de l'arête d’un angle dièdre 
droit pris pour centre, on décrit dans l’une des faces une circonférence 
de rayon r: par un autre point I de la même arête, situé à une dis- 
tance d de 0, on mène dans la seconde face du dièdre une droite IA fai- 


sant avec l’arête un angle donné x. Cela posé, on demande de trouver | 


sur la circonférence O le point M dont la distance à la droite IA est 
maximum. On représentera par x l'angle que le rayon OM fait avec 
l'arête. 


Dessin géométrique. 


TRACÉ GÉOMÉTRIQUE DES OMBRES (RAYONS PARALLÈLES), 


On donne : 

19 une épure de projections ; 

20 la direction R, R' des rayons lumineux. 

On demande : 

19 de faire connaître ce que représente cette 
épure de projections : 

20 de déterminer : «) la ligne de séparation 
d'ombre et de lumière ; — b) l'ombre propre 
des solides ; — c) ombre portée sur les plans 
de projections et sur les solides. 


Sciences naturelles. 


PHYSIQUE. 





I. — 6523. 10 On forme une pile de 30 élé- 
ments associés en 2 séries de 15. En réunissant les pôles de cette pile 
par un fil de cuivre de 87m,75 de longueur et de 0,5 millimètre carré 
de section, on obtient un courant dont l'intensité est de 5 ampères. 

20 On forme une deuxième pile avec les mêmes éléments associés en 
3 séries de 10. On en réunit les pôles par le même fil de cuivre que pré- 
cédemment; mais on joint les extrémités A et B d’une portion AB, 
constituant le tiers de ce fil interpolaire, par un second fil ayant une 
résistance de 2 ohms. L'intensité du courant principal (celui qui circule 
dans la pile et dans les parties du fil interpolaire non dérivées) tombe 
ainsi à 4,5 ampères. | 


OUR D'LOE PT en 77 779 NO CU AS ” ré L + s 1 V? 
UN. tue AVE ”. ; | 


Calculez, d'après ces données: 

&) la force électromotrice et la résistance d'un élément ; 

b) le rapport des quantités de chaleur dégagées dans le même temps 
dans les deux fils, compris entre A et B, et qui forment la dérivation 
(2e pile). 

On sait que la résistance d’un fil de cuivre de 58m,50 de longueur et 
de 4nm? de section est égale à 4 ohm., 


IL — Qu'est-ce qu'un solénoïde ? 

Montrez, par des expériences, l’analogie qui existe entre les solénoïdes 
et les aimants et faites connaître la théorie d'Ampère au sujet du 
magnétisme. 


IE, — On donne un prisme triangulaire en verre dont la section droite 
{ou principale) est un triangle ABC rectangle en A et dont l’angle B 
est égal à 600. Un rayon lumineux, perpendiculaire à la face AB, 
pénètre à l’intérieur du prisme ; décrire la marche et calculer l'angle de 
déviation de ce rayon lumineux. É 

L'indice de réfraction du verre par rapport à l'air est égal à ÿ2. 


IV. — Que savez-vous de la marche des rayons lumineux dans la 
lunette astronomique ? 


A 
QUESTIONS PROPOSÉES (‘) 


6524. — Un tronc de cône circonserit à une sphère S a son volume 
égal à celui d’un hémisphère donné, de rayon R, et sa surface totale 
double de la surface d’un cercle donné, de rayon a. Calculer les 
rayons æ, y des deux bases du tronc et le rayon z de la sphère S. 
Discussion. 

à 3 

Dans le cas où —— — —,; 

ai 


tronc de cône avec les plans des bases. 
(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Caen, juillet 1907.) 


évaluer l'angle des génératrices du 


6525. — Sur un même plan horizontal reposent une sphère de 
rayon R et un cône droit dont la hauteur est égale au diamètre de la 
sphère. On coupe les deux corps par un plan horizontal P mené à une 
distance æ du premier. Etudier comment varient en fonction de x la 
somme y et le rapport z des aires des sections déterminées par P dans 
la sphère et dans le cône. On appelle a le rayon de base du cône. 

(Bacc. sc.-lang., Grenoble, juillet 1907.) 


6526. — On donne un demi-cercle ayant pour diamètre AA’; on 
mène une corde BB’ parallèle à AA’; soient I le point de rencontre des 
diagonales du trapèze ABB'4', H le milieu de BB’. Etudier la variation 
de la longueur IH quand BB’ se déplace, 


6527. — On considère deux droites rectangulaires se coupant en 0. 








Sur l’une d'elles on prend un point B tel que 
DABEAN OB — na, et sur l’autre des points A tels que 
a 7 OA: AA» AA; En a. 
A, En joignant tous les points À à B on forme des 
+ triangles numérotés 1, 2, 3, … sur la figure. 
a Calculer le rayon R» du cercle inserit dans le 
A; triangle numéro p. 


Examiner comment le problème se compliquerait 
si les droites données n’étaient pas rectangulaires. 
(Bacc. lettres-math., Montpellier, juillet 1907:) 


6528. — Si, dans un triangle ABC, le centre du cercle des neuf 
points w est sur le côté AB, la différence des angles 4 et B est égale 
à 90° 

(Paul TRiBier.) 


nn 


(*) Les queslions de numéros pairs seront résolues dans le n° du 15 octo- 
bre ; les questions impaires, dans le n° du 4e" novembre. 


6529. — 1° Soient A, A', A" trois points en ligne droite XX’, A’ étant 
situé entre A et A". Démontrer que si p, p', p" sont les puissances res- 
pectives des trois points par rapport à un cercle O0 quelconque, on a 

p.A'A"—p'.AA"+p".AA = AA'.A'A". AA”. (1) 
Cette formule est une généralisation de la formule de Stewart. 

9 A, A’, A" étant trois points fixes donnés en ligne droite, p, p', p° 
étant donnés tels que la formule (1) soit satisfaite, construire les cer- 
cles O tels que À, A', A” aient respectivement pour puissances }. p', D’. 

30 Démontrer que si l'un de ces cercles est tangent en I à la droite 
XX’, il en est de même de tous ces cercles. 

(Paul Tripier.) 


6530. — On donne sur un cercle de centre C un 
point A et un autre point B situé sur le diamètre CA. 
On joint le point À à un point M du cercle: le 
point B au point M’ diamétralement opposé sur le 
cercle ; trouver le lieu du point de rencontre P des 


déplace sur le cercle. 
(Bacc. math., Clermont, juillet 1907.) 





6531. — On donne trois points 4, B, C ; soient S un point du plan 
ABC ; A’, B', C' les inverses des points A, B, C quand on prend S comme 
centre d’inversion. Lieu des points S tels que l’angle B'A'C' soit droit. 


6532. — Résoudre et discuter l'équation 
2 sin? æ + 3(m — 1) cos & + m— 0, 
où m» est une constante donnée. 
Trouver toutes les solutions dans l'hypothèse m — 0. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lyon, juillet 1907.) 


6533. — On considère une pyramide pentagonale régulière SABCDE 
dont toutes les arêtes sont égales. 

4o Construire les projections de cette pyramide en supposant Ja face 
SAB placée dans le plan horizontal et l’arête SA perpendiculaire à la 
ligne de terre. 

2° Calculer les lignes trigonométriques de l'angle dièdre SA. 

39 Calculer le volume de cette pyramide connaissant la longueur @ 
des arêtes. 


6534. — On considère en géométrie cotée un tétraèdre SABC, ayant 
pour base un triangle équilatéral ABC du plan horizontal ; son som- 
met S se projette en A et a une cote égale au côté L du triangle ABC. 

1e Rabattre la face SBC sur le plan horizontal à l’extérieur du triangle 
ABC, en S:BC. Calculer la surface SEC et la pente de la face SBC. 

2e Mener par À la perpendiculaire sur la face SBC et trouver la cote 
de son pied. 

3° Calculer en fonction de { le rayon de la sphère circonscrite au 
tétraèdre et l'aire de la calotte sphérique située au-dessous du plan 
horizontal]. 

(Bacc. math., Lille, juillet 1907.) 


6535. — Un point pesant a été lancé au point A le plus bas d'un 
cerele vertical contre lequel il demeure appuyé par l’intérieur. 

Connaissant la vitesse initiale &, on demande : 

4° si le mobile pourra parvenir à la position B définie par l’incli- 
naison + du rayon OB sur la verticale ascendante; 

2° de calculer la pression avec laquelle le mobile 
passant en B s’appuiera sur le cercle ; 

3° en supposant le rayon OA = 12%, quelle 
vitesse initiale il faut donner au mobile pour qu'il 
puisse atteindre le point C le plus élevé avec une 
pression au moins égale au quart de son poids. 

On néglige le frottement. 

Accélération de la pesanteur : g — 9,81 par 
seconde. 





REMARQUE. — Pour résoudre ce problème, on étudiera d’abord l'hodo- 
graphe d'un mouvement circulaire quelconque ; on démontrera ainsi 
que, dans tout mouvement circulaire, la projection du vecteur accélé- 
ration sur le rayon qui aboutit en la position actuelle du mobile est 


{5 v° 
dirigée vers le centre du cercle et est égale au quotient FE du carré 


de la vitesse actuelle v divisé par la longueur du rayon R. 

Cette remarque, rapprochée du théorème des forces vives, fera con- 
naître, dans le problème proposé, la réaction du cercle sur le mobile 
pour toute position donnée du mobile. 

(Bacc. math., Besancon, juillet 1907.) 


deux droites obtenues AM, BM', lorsque le point M se 


12 





6536. — On donne une lertille convergente L ; dans le plan focal 
. on place un écran E percé d’un trou très petit 
LL EMAE WT rare ideinal EF 2 
A ke | qui coïncide avec le foyer principa e la 
lentille. On fait tomber sur cette lentille un 
CL rl rayon lumineux AM parallèle à l'axe principal; 
| le rayon réfracté va former une petite tache: 
lumineuse sur un écran E’. 
On donne ensuite un système de deux lames à faces parallèles, acco- 
lées l’une à l’autre, et dont les indices par rapport à l'air sont respec- 
tivement n et n’. On place ce svstème sur le trajet du rayon 
AM, les faces des lames étant perpendiculaires au plan dé- 
terminé par AM et l'axe principal. On supposera que le 
rayon donné pénètre dans le système par la lame d'indice 
ñn, qu'il en émerge par la lame d'indice n' et que n’ est supé- 
rieur à n: on constate encore la production d'une petite 
tache lumineuse sur l'écran E': la tache s’est simplement déplacée. 
1° Quelle est la propriété du système des deux lames qui est mise 
en évidence par la permanence et le déplacement de Ja tache ? Tracer . 
la marche du rayon. 
2e Montrer qu'en vertu de la propriété en question, on doit appeler 


indice de Ja lame 2 par rapport à la lame 1 le quotient 2 
n 


3° Si l'indice n' est inférieur à », tout en restant plus grand que 
l'unité, un rayon incident pénétrant dans la lame À sortira-t-il toujours 
du système par la lame 2, quelle que soit la valeur de l'angle d'inci- 
dence ? 
(Bacc. lat-sc. et sc.-lang., Bordeaux, juillet 1907.) 


6537. — Une pile Daniell D, de force électromotrice 1,072 volt, est 
mise en opposition avec un accumulateur A de 
force électromotrice 1.876 volt. Un pont BC por- 
tant une résistance variable M est jeté entre les 
deux éléments et laisse du côté D ‘un galvanomè- 
tre G, du côté A ure résistance N de 1200 
ohms. On règle la résistance R du pont de façon 
qu'aucun courant ne passe dans le galvano- 
mètre. 


On demande : 1° si la chose est possible et 2° 
dans ce cas, quelle est la résistance du pont. 
On considèrera comme négligeable la résistance de l'accumulateur. 
(Bacc. sc.-lang., Grenoble, juillet 1907.) 





6538. — Au fond d'un cylindre circulaire de 10e» de rayon et dont 
les parois sont supposées imperméables à la chaleur, est une couche 
d’eau à 0° dont la masse totale s'élève à 2£, Cette eau est surmontée d'un 
piston qui est d'abord poussé à fond sans qu'il existe d'espace nui- 
sible. 

On soulève ce piston jusqu'à ce que la totalité de l’eau demeurant au 
fond du cylindre soit convertie en glace. On demande de calculer : 

1° la masse de glace ainsi formée (faire le calcul à un centigramme 
près); 

20 à quelle hauteur devra être soulevé le piston pour qu’on obtienne 
ce résultat (cette hauteur étant comptée à partir du niveau supérieur 
de la couche de glace). 


Chaleur latente de fusion de la glace à 0° : à SLT SOA 
Chaleur latente de volatilisation de l'eau à To. 606,5-0,595 T. 
Tension de la vapeur d’ean à 00. gmm 5 

5 
Densité de la vapeur d'eau à 0°. $" 


(Bacc. math., Montpellier, juillet 1907.) 


6539. — Une chambre rectangulaire a 52,50 de long, 4,30 de large, 
2m,80 de haut. Quel est, à 1 litre près, le volume d’acétylène qui doit 
être introduit dans l'atmosphère de cette chambre pour que le mélange 
produise au contact d'une flamme la plus violente explosion possi- 
ble ? 

Quel est, à 1£ près, le poids de carbure de calcium, supposé pur, 
qui, avec de l’eau en excès, fournit ce volume d’acétylène à 0° sous la 
pression 760mm ? 

Poids atomiques : C— 12, Ca — 40. 

(Bacc. math., Besancon, juillet 1907.) 
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6442. — Un vase donné de forme conique est rempli d’eau ; on 
y introduit une boule, ce qui fait sortir une certaine quantité d’eau. 
Quel doit être le diamètre de celte boule pour que le volume expulsé 
soit maximum ? 


La quantité d’eau expulsée croît avec le diamètre de la boule 
tant que cette boule est complètement immergée ; lorsque la 
boule émerge, le volume d’eau expulsée est 
égal à celui de la partie immergée. Il s'agit 
de trouver dans quel cas le volume de cette 
partie est maximum. 

Le volume du segment sphérique immergé, 
exprimé en fonction du rayon x de la sphère 
et de sa hauteur MH = y, est 





l 
G V= -ry {3% — y). (1) 


La boule devant toucher la surface intérieure du vase, il 
existe entre æ et y une certaine relation que nous exprimerons 
en fonction des données HG = X et ACH = à qui particu- 
larisent le vase donné. On a 


y = MO +OH = + h— OC 


ou, en remplaçant OC par 





: , 
SIN 4 





y=e(i- }+2. 


Sin & 
R— y) si 
2 d'où : == MARCHES . 
À — sin « 
En portant cette valeur dans (1), il vient 
1 3y?h sin a — y°(1 +2 sin a) 





| : A Eva À — sin x 
La dérivée de V est 
FRANCE AE 


4 — sin « 
Le numérateur de V’ s’annule pour la seule valeur positive 


de y 
- . .2hsina 
#—4+2sinme 


en passant du positif au négatif. Par suite le diamètre de la 


boule correspondant au maximum de V est 
Ah—y)Sinx 2h sin x 


5) . 
: i—sina  (G—sino)({ +2sino) 


A —— 





h 
Application. — Pour a — 30, ona x = y— ns la boule 


a alors un diamètre égal à la hauteur du vase et expulse un 
volume d'eau égal à la moitié de son volume. 
(Jean MOURRET, lycée de Marseille.) 


Remarque. — Comme on a 





h Sin & 1—2sin « 
YESD= — 
{+2sina 1 —Ssin a 
on voit que le centre est dans la partie immergée si 
1 > 
SIN à < a ou QiET,309 
et dans la partie émergée si 
À 1 
smMa> — ou a >> 30°. 


MM. A. Bariod ; A. Dauphin; A. Fardel; 


[Ont résolu cette question: 
A. Rousseau.] 


J. Le Guern ; Passet ; J. Plane : 


6443. — Une pyramide régulière a pour base dans le plan ho- 
rizontal un hexagone régulier de centre 0, 0", 
et dont le côté est égal à 10cm. 

Un des sommets de l'hexagone est le point a, 
AN IELTTUENR CU vds 008 1,4 OPEN, 

La hauleur de celle pyramide est de 18°", 

Un tétraèdre a pour sommels les qualre points 
(m, m), (n, n°), (p, p'}. (r, r'), ainsi définis : 





of 4°, LR = RAT 

M RM =.200 N._4 vn' = 10°, 

| = 1490" vn = 14cm; 
ou) — 4cm, WO — pen, 
PRO 16, R4 pr! = 8m, 
OU (0 Ôr = 4e, 


On demande : 19 de trouver les projections de l’inlerseclion de la 
pyramide et du tétraèdre ; 2° de représenter la pyramide entaillée 
par le tétraèdre. 

10 Pour trouver les projections de l'intersection de la pyra- 
mide SABCDEF et du tétraèdre MNPR, on s’est servi de plans 
sécants auxiliaires passant par les arèles latérales de la pyra- 
mide et le sommet P. Ces plans contenant l'horizontale fixe PS 
ont leurs traces horizontales parallèles à ps et coupent le plan 
MNR suivant des droites joignant les points de rencontre de ces 













































_ traces avec la trace horizontale du plan MNR au point fixe Q où 
_ Ja droite PS perce le plan MNR. 

La trace horizontale du plan MNR passe par les,traces hori- 

zontales g, k des. arêtes MN et MR; en prenant l'intersection 
ik, ik du plan vertical projetant PS avec le plan MNR, on ob- 
… tient en g, g' les projections du point fixe Q. 
Pour déterminer les points de rencontre de l’arête sa de la 
“ pyramide avec les faces du tétraèdre issues de P, il suffit de 
mener ax parallèle à ps et de joindre p aux points de rencontre 
de ag avec rn et rm, ce qui donne les deux points a et as sur 
sa. En répétant la même construction pour les arètes sb, sd, se, 
sf, pm, on obtient les points Di; di; e1,62; fi, fa: mi. 

L'arête sb perce la base MNR au point de rencontre b2 de 
sb et Pg, et en joignant be: aux points t, « où ab, bc rencontrent 
la trace gh de MNR, on a les intersections bons, byns des faces 
sab, sbe avec mnr. De même l'intersection r17: de la face sde 
avec la base mnr s'obtient en joignant le point de rencontre r» 
de die, et nr avec le point de rencontre v de de et gh. 

L'intersection de la pyramide et du tétraèdre est ainsi déter- 
minée en projection horizontale par le polygone gauche fermé 
aibin2banmasmifrerrir2eif1 ; On en déduit la projection verticale 
correspondante au moyen de lignes de rappel. 

2° L’entaille faite par le tétraèdre dans la pyramide est limitée 
par les quatre portions planes 


aibinoroeifi, 


qui se coupent deux à deux suivant les portions d'arêtes nor, 
mn, MM, MTrA. 


nobenimri, mnid2mi, mm f2e2ri 


(V. THÉBAULT, à Ernée.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. Dauphin, au Puy; J. Desvimer ; 
Groscolas, collège de Lure ; E. Le Maigre, à Dol ; A. Lepoivre : C. Passet ; 
R. Poisson, à Vaucouleurs ; A. Rousseau, à Landrecies; L. Simon, à Dou- 
deville ; A. Tartary, à Lurcy-Lévy]. 


A 
è ALGÈBRE 


6524. — Un f{ronc de cône circonscrit à une sphère S a son 
volume égal à celui d’un hémisphère donné, de rayon R, el sa sur- 
Jface lotale double de la surface d'un cercle donné, de rayon a. 


Calculer les rayons x, y des deux bases du tronc et le rayon z de 
la sphère S. Discussion. 
RO sde ds ORAN 
Dans le cas où FRE CE évaluer l'angle des génératrices du 


tronc de cône avec les plans des bases. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Caen., juillet 1907.) 


pute ; ee 
Ecrivons que le volume du tronc est égal à 3 TR et sa sur- 


face totale à 27e? ; on a 





+ T23(2? +? + xy) — <rR 
Ta + y)? + na? + ny? — Ira?. 
ou, en simplifiant, 
aa +y+ay) =R, (1) 
CH Y T xy = a? (2) 
D'ailleurs, le triangle rectangle ADE, dont les 3 côtés sont 
égaux à æ+y, æ—y et 2:, donne, comme troisième 
équation, 
(eu) =(e— y) + ds 
ou ME 274 (3) 
Divisons l’équation (1) par (2); on obtient 
RES 
Ha 


PARA DE RAD ES TUE ER IS ANT EL D'ATES dé ur AU OR 
EUR Fan pet D M MATTER " FAUNE ANCIEN . : 


REV CS Ge En CET OR PRE EN UT NC EN PS SN AS OUT DT ETES 
a + SSD 
et, en portant cette valeur dans (3), 
R5 
De cette valeur de æy et de l'équation (2), on déduit facilement 
R° 
(æ + y} = a+ 
MN SR 
(x — y) + EN a" 


Après extraction des racines carrées positives, ces deux 
équations, combinées par addition et soustraction, donnent 


= (VER + Va), 





Y= — 


Zur (Val RS — Var — 30). 


Discussion. — Pour que les valeurs de x, y, 3 soient réelles et 


positives, il faut et il suffit qu’on ait 
ai > 3R° ou 


= RU; 


a > RY3. 
3 


Pour , etle tronc de 





OM TEEN 


a 
cône devient un cylindre, dont la hauteur égale le diamètre de 
base. 

L'angle « de la génératrice AD avec la grande base AB est 
en général déterminé par la formule 


Dr AE ea y VRee 
D A DEN RE UT +R 
6 
Dans le cas particulier où _ e _ cette formule donne 
9 
PAT TEE 
COS a — RARE 76 —_— Toi d’où 0 PR 600. 
13 


(TJ. DESFORGE, lycée de Toulon.) 


[Ont résolu cette question: MM. A. F.; A. Bonnet; C. Cailly ; M. Delaby ; 
A. Dubreuil; R. Ducongé ; E. Forster ; H. Gétieaux ; Ch. Guillerme; L. 
Heuillard ; A. Heyraud ; J. Inchaustré ; L. Jolliet ; A. Laucagne; G. Lépine; 
A. Letaconnoux ; P. Martin ; M. Mazet; G. Ménard ; A. Michot; P. Rémon- 
din ; G. Simon ; A. Sinoquet ; Y. H. M.; P. Bagnol ; Bertrand ; Champetier ; 
Grand ; Herreng ; Jobert ; Journiac ; Lutel ; Régnery.] 


6526. — On donne un demi-cercle ayant pour diamètre AA’; on 
mène une corde BB’ parallèle à AA’; soient I le point de rencontre 
des diagonales du trapèze ABB'A', H le milieu de BB’. Eludier la 
variation de la longueur IH quand BB’ se déplace. 














POSORS MONTE FR = TN os 1H=="7y5 Les; triangles 
semblables IHB’, IOA donnent 
Ex — ALT (1) 
10 R 
d’ailleurs 
y + 10 = HO — VR— x. (2) 
Des relations (1) et (2), on déduit 
facilement 
y Le 
VR=&  z+R’ 
d'où Je ANS 
En prenant la dérivée, on a 
— Lo + 2R°x DL 
(& + R) ANT LES x 
HIS (x + R} 
ou, en simplifiant, 
Re Nm Le UE SEE 


ET (æ + R)YR? — x? 


Le numérateur de y’ s’annule pour une seule valeur positive 






de #, inférieure à R, 


R(V5 —1) . 
Li —= DIRE 
il est d’ailleurs positif pour æ—0 et négatif pour x —=R. 


De là le tableau de variation sui- 
vant : 


a 0 HAE R 

I OR? + 0 — —R? 

y | © croit y: décroit 0 
Max. 





La courbe figurative affecte la 
forme ci-dessus et les tangentes aux 


points extrêmes æ—0, æx—kR ont respectivement pour 
coefficients angulaires 4 et —. 


(J. DESFORGE, lycée de Toulon.) 
[Ont résolu cette question : MM. A. F.; Ch. Batut; P. Changey; E. 
Forster ; L. Guillaume ; L. Heuillard ; J. Inchaustrè; Hd. Lainé; G. Labadie; 


P. Lebrat ; G. Lépine; P. Martin; Ed. Millet ; J. Mourret; A. Paris; G. Simon ; 
Clowez; L. Grand ; A. Herreng ; Journiac.] 


QE 


GÉOMÉTRIE 





6528. — Si, dans un triangle ABC, le centre du cercle des neuf 
points w est sur le côlé AB, la différence des angles À et B est égale 
à 900. 

Le cercle des 9 points du triangle ABC est circonscrit au 
triangle semblable A’BR'C’ obtenu 
en joignant les milieux des cô- 
tés de ABC. 

Tout revient à montrer que 
ce dernier triangle jouit de la 
propriété énoncée. 

En effet, le cercle des neuf 
points avant par hypothèse son 
centre w sur une parallèle au côté A'B’ issue de C’ est tangent à la 
bauteur C'H. On a done, en considérant l'angle obtus B'A'/C' 
comme extérieur au triangle A’HC, 


RÉ Le RES 
A! = A'C'H + A'HC' 





Re ET ne 
ou, comme A'C'H = B' (même mesure) et A’HC' = 1 dr., 
A' = B'+1 dr. ou A'— B'— 1 dr. 
CAC 0 


(Paur TRIBIER.) 


Autre solution.— On sait que le milieu C' de AB et le milieu du 
segment compris entre C et l’orthocentre 
H sont deux points diamétralement oppo- 
€ sés du cercle des 9 points. Par suite ce 
cercle a son centre sur AB lorsque l'ortho- 
centre H est symétrique de GC par rapport 
à AB. Mais alors A est l'orthocentre du 
B triangle isocèle BCH, et le triangle ABD, 

rectangle en D, donne 


D A— 1 dr. + ABD 
H SR 
ou comme ABD = B, 
A—B — i dr. 
Cale: 


(G. MÉNARD, lycée du Mans.) 


[Ont résolu cette question: MM. A.F.; À. M.; Amblard: A. Barriant; J. Blaikie; 
I. de Braey ; G. Cailly ; P. Changey ; P. Darrieux : J. Desforge : A. Dubreuil; 
R. Ducongé ; A. Giraud ; E. Forster ; Ed. Lainé; P. Lebrat ; G. Lépine; A. 
Letaconnoux ; Ed. Millet; J. Mourret; P. Rémondin ; Clowez; Dupain; L. 
Guillaume ; Herreng ; Thuillier.] 


ne 





6530. -— On donne sur un cercle de centre C un point À et un 
autre point B silué sur le diamètre CA. On joint le point À à un point 
M du cercle? le point B au point M’ diamétralement opposé sur le 
cercle; trouver le lieu du point de rencontre P des deux droites 
oblenues AM, BM’, lorsque le point M se déplace sur le cercle. 


(Bacc. math., Clermont, juillet 1907.) | 


Menons par P une parallèle à MM’ qui coupe BC en 0. On a 
successivement | 


BO:;:x: : OP: OP, YÆE0A 
BC OM CNRS TES | 
ce qui peut s’écrire 
BO 80 OAPAESPRT 


7 BC+ CA = BC+ CA! 
BC.BA 

PO ROC Ca 

La distance BO étant constante, le point O 
est fixe; d’ailleurs, dans le triangle OAP, 
semblable au triangle isocèle CAM, on a OP = OA, de sorte 
que le lieu du point P est un cercle de centre O tangent en A 
au cercle C. 


BC 


d'où 





Remarque. — On peut considérer le lieu de P comme l'homo- 
thétique du cercle C, lieu de l’un des points M ou M', en mon- 
trant par le théorème de Ménélaüs que l’un des rapports 





2 ou DE est constant 

AM BM ; z 
(En. FAUCHER, collège Chaptal.) 

Solution analytique. — Prenons C pour origine et AB pour 


axe des æ. Si a et b sont les abscisses de À et B en coordonnées rectangu- 
laires, l'équation du cercle donné est 
x? + + Rare 1 2 — 0, 
et celle de la droite AM de la forme 
y = m(x— à), (1) 
où m est un paramètre variable. 
La droite coupe le cercle en un second 
point M de coordonnées 
m° —1 — 24m. 
ME + 1 ET TE MALE 
M et M' étant symétriques par rapport à 
l’origine, l'équation de BM' est 
2am = 
M TA DT ee dE @) 
Le lieu de P s'obtient par l'élimination de "» entre les équations (1} 
et (2). Il vient, en écartant la solution particulière y = 0, 
(a — be — a} — ya + b) —2a(x — a)(x — b) = 0. 
Cette équation peut s'écrire en prenant À pour nouvelle origine 
(a + b\{x? + y?) + 2ax(a — b) = 0, 
équation d’un cercle passant par l’origine A et ayant pour centre le point 
a(b — a) 2ab 
——————_—_—_—_— U —_——— 
b+a (re 





T = € 





M 


dans l’ancien système. 


(G. MÉNARD, lycée du Mans) 


d'abscisse 


Ont résolu cette question: Mlle G. Marchal; MM. A. F. ; A. M.; A. Barriant; 
Ch. Batut; Calasson; R.Changey; Chaussée ; Courtine ; Collongues ; P. 


Darrieux ; J. Desforge ; A. Dubreuil ; R.: Dubreuil ; E. Forster ; A. Giraud ; | 


L. Guillaume ; Ch. Guillerme ; [card ; Ed. Lainé ; E. Lasbax ; P. Lebrat : H. 
Lestra ; A. Letaconnoux ; Maurel ; M. Mazet ; Ed. Millet ; J. Mourret ; Na- 
boulet ; Rigault ; J. Rougé ; G. Simon ; Mlle M. B.;, MM. Bagnol ; Clowez ; 
L. Grand ; Herreng ; Journiac ; Legrand ; Rulland ; Thuillier ; Vaguet.] 


6534. — On considère en géométrie cotée un tétraèdre SABC, 
ayant pour base un triangle équilaléral ABC du plan horisontal ; 
son sommet S se projette en À et a une cote égale au côlé L du. 
triangle ABC. 

1° Rabattre la face SBC sur le plan horizontal 


face SBC. 


à l'extérieur du | 
triangle ABC, en SiBC. Calculer la surface S\BC et la pente de la | 


















_ 20 Mener par À la perpendiculaire sur la face SBG et trouver la 
_ cole de son pied. 
__ - 30 Calculer en fonction de | le rayon de la sphère circonscrile au 
létraèdre et l'aire de la calolte sphérique siluée au-dessous du plan 
horizontal. 
(Bacc. math., Lille, juillet 1907.) 

1° Connaissant la projection A et la cote Z du point S, on en 
déduit le rabattemeni S, de S autour de BC en remarquant que 
la distance de S au côté BC de la base se rabat en vraie gran- 
+ deur en MS’ autour de la perpendiculaire en M à BC et en MS, 
sur le prolongement de AM. 

La surface SiBC a alors pour 
expression 


SiBC — —BO.MS' 


ee TOUS VUE 
s sVre+ (44) 2 2, 

et la pente de la face SBC s’ex- 

prime par 

= u 23 


RUE = 7 3 


20 La RS menée par 
A à la face SBC est située dans le plan vertical de trace AM 
perpendiculaire à BC, et en rabattant ce plan autour de AM, la 
perpendiculaire se trouve rabattue suivant la perpendiculaire 
AP' à MS’, et la projection de son pied est p. 

Pour calculer la cote pP’ de P, remarquons que 


15490. 





ANR ARR HE CE LES 
ASTON SEM 4 Te 1. 

l 

d'où pp = Las = À. 


30 Le centre O de la are circonscrite au tétraèdre SABC 
est à l'intersection de la verticale menée par le centre o de la 


. l : : 
base ABC avec le plan horizontal de cote F5 perpendiculaire au 


milieu de l’arête SA. Par suite le rayon de la sphère à pour 
valeur 


ed LS L'AORENSOE AL l 2 L/21 
OA dA— L À? — VE re) — —, 
0 V/00 + 0 HE FAST 


et l'aire de la calotte située au-dessous du plan horizontal, de 


3 4 l 
hauteur égale à OA — 3° est 


À 
2r0A(04— +) = - =" rh (21321). 
É UE lycée de Toulon.) 


(Ont résolu cette question: MM. A.F.; A. Barriant ; M. Delaby; A. Dubreuil; 
L. Guillaume ; Ch. Guillerme ; G. Labadie ; A. Paris ; P. Rémondin. 
Assez bonnes solutions: MM. Lebrat ; Ed. Millet ; Clowez ; Journiac, ] 


—————————#ÿ — 
TRIGONOMÉTRIE 





— Une ellipse a pour foyers F et F', et l’on pose 


FF — 2; AA'—2a la longueur de son grand axe. On 
CAE Ee— 7e 
appelle « l'angle KFK'M, « l'angle F'FM, 
conque de l’ellipse. Démontrer la relation 
a” a—c 
&(S es &(+)  a+e 
Calculer en degrés, minules et secondes sexagésimales l’angle + 


: lorsque l'on suppose à — 90, a—2 et ce = 1. 
(Bacc. lettres-math., Lyon, octobre 1906.) 


_ 6479. 
soil 


M étant un point quel- 


Prolongeons F'M d'une longueur MN=MF. Dansle triangle 
































°N F'NF, les côtés 
M EP PN = 24 
LOIRET sont respectivement opposés aux an- 
AZ Re 1e 
RS MF 4 + à’ 
ENE = ———— — 900 — 
2 2 
a+ a! a — ot 
et PEN = 2 + 90° — — 90 — : 
2 2 
en appliquant la relation des sinus, on a donc 
AU + 4! 
votes PNR 40-142: di) 
DES PEN ES ‘æ— 
cos 
2 
ce qui peut s’écrire 
“aæa—a . æ+ a 
ae OS TS COS 
a Fu — à’ a Ti 
ns cos — ons 
2 2 
ou, en développant le second membre, 
x: n C4 
— S — 
DCR re Ù 2 Eee 
ae — 6282 
COS = cos — 
2 
Dans l'exemple numérique AA la relation précédente donne 
t CEA 
INR 


d’où, en utilisant les tables à 5 décimales, 


! —— 
log tg-— — colog 3 = 1,52288, 


a 
a [44/1 
Tr 18°26/5”,6 
et Ua 30024142 
(JEAN GUILLOUD, à Monte-Carlo.) 
Remarque. — On peut aussi déduire la relation (1) de la rela- 


tion des sinus appliquée au triangle MF'F. 


[Ont résolu cette question : MM. Ch. Batut ; RP. de Beauvais ; J. Bernard ; 


U. Devismer ; R. Ducongé ; J. Gabriel ; Ch. Guillerme : H. Lardéyret ; P. 
Leclercq ; P. Marchal ; À. Marty ; L. Montaut ; E. Monteil ; J. Mourret ; H. 
Niox-Chateau ; L. Patin ; F. Pégorier ; P. Potopeanu ; F. Rambaud ; M. 
Raynaud ; A. Rousseau ; E. Suraud ; V. Thébault.] 


6532. — Résoudre et discuter l'équation 
2 sin? æ + 3(m—1) cos x + m = 0, 
où m est une constante donnée. 
Trouver toutes les solutions dans l'hypothèse m = 0. 
(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Lyon, juillet 1907.) 
L'équation peut s’écrire 
201 — cos? æ) + 3(m — 1) cos + m —= 0 
ou 2 cos?æ — 3(m — 1) cos x — (m + 2) = 0. 
Discussion. — Pour qu’une valeur de cos + convienne, il faut 
et il suffit qu’elle soit réelle et comprise entre — 1 et +1. 
La condition de réalité est 
O(in — 1)? + 8S(m +2)> 0 
ou 9 m2? — 10 m +925 > 0, 
inégalité vérifiée pour toute valeur de », puisque le trinome du 
premier membre égalé à zéro a ses racines imaginaires. 
Remplaçons dans le premier membre f(cos x) de l’équa- 
tion, cos æ par — 1 et+ 1; nous aurons 
A —1) = 2m —3, 
1(+ 1) = 3 — 4m. 


Suivant la grandeur de m par rapport aux deux repères 


5 et + , on est conduit à distinguer 3 cas : 
Si m< =; f(— 1) est négatif et (+1) positif; —1 
est donc compris entre les deux valeurs de cosæ et +1 su- 


périeur à la plus grande, qui convient seule. 
Si = Lm= à f(— 1) et f(+1) sont négatifs; —1 


et +1 séparent les deux valeurs de cos x et aucune d'elles 
ne convient. 


Si m>—, f(—1) est positif et (+1) négatif; +1 
est donc compris entre les deux valeurs de cosæ et —1 in- 
férieur à la plus petite, seule acceptable ici. | 

Cas limites. — m — +. f(+1) estnulet cosæ=+1, d’où 
DIR T: 

me Fe f(— 1) estnulet cosæ—=—1, d'où 

œ = (2h + 1) 
m = +. En divisant le premier membre de l'équation 


par m et faisant ensuite m = +, on obtient 
— 3 cos x — 1 = 0, 
3 1 
d'où COS & — — — 
et m'—)h°3004-70031 
Cas particulier où m — 0. — L'équation se réduit dans ce 
cas à ; 2 cos x + 3 cosxæ —2 — 0, 


d'où l’on tire, en écartant la plus petite racine — 2, 


cos æ = — 
27 


æ = k. 360° + 600. 
(J. DESFORGE, lycée de Toulon.) 

[Ont résolu cette question: MM. A. F.; À. Barriant ; Ch. Batut; A Bonnef; 
P. Changey; GC. Cailly ; A. Dubreuil ; R. Ducongé; A. Giraud ; 1. Guillaume; 
Ch. Guillerme ; L. Heuillard ; J. Inchaustré ; A. Laucagne ; P. Lebrat ; G. 
Lépine ; H. Lestrat ; A. Letaconnoux ; P. Martin : L. Maurel ; J. Mourret ; 
G. Ménard; L. Mouttet; A. Paris; G. Perraud ; W. Sturtz ; A. Sornein ; 
Bagnol ; Bertrand; Boulvard ; Clowez ; Demoures ; Herreng; Journiac; Lutel.} 


HDI 4er ART AU EE Ne etes ei NT 
MÉCANIQUE 


et par suite 





6480. — BC est une droile de plus grande pente d'un plan 
incliné, BA une horizontale et AC une verticale ; CBA — 0° 
sur la verticale AC, à une hauteur AD — AB, est une très petite 
poulie fixe D. 

Sur BC peut glisser sans frottement un point M, de poids connu 
P ; un fil attaché au point M passe sur la poulie D et est lendu par 
un poids Q donné. 

Déterminer l’angle aigu DMC = zx que fait le cordon MD avec 
BC lorsque M est en équilibre ; entre quelles limites faut-il choisir 
Q pour que le point M ail une position d'équilibre entre B et C? 

Trouver la pression exercée par le point M sur le plan incliné. 

(Bacc. math., Marseille, juillet 1906.) 

Le point M est en équilibre quand la résultante des forces P 
et Q qui le sollicitent est normale au plan, 
c'est-à-dire quand la somme des projections 
de ces forces sur BC est nulle. 

Nous avons donc dans le cas de l’équilibre 

Q cos x — ee 40), 
d'où nous tirons 


P 
COST = ——. 


2Q 





Pour que la position M soit située sur BC il faut évidemment 


que 
ou 
c'est-à-dire 


4159 Sa 60% 
cos 15° > cos x > cos 600, 


< P 
+ (V6 + V5) 0 1 
Il vient donc, pour les limites de Q, 
6 — 2 
PO 


La pression sur le plan incliné est égale à la somme des 
projections des forces P et Q sur la normale au plan et 
dirigée vers le plan. 

En la représentant par R, on obtient par suite 


RP. E — ( sin #, 
1 # RENE E 
R — 7 (V3 — ÿ4Q?— P?). 
(J. MOURRET, lycée de Marseille.) 


{Bonnes solutions! MM. J. Casanova; J. Claparède ; C. Guillerme ; Haussé; 
Lardeyret ; A. Marty ; M. Minoux ; J. Ribevyre. 

Assez bonnes solutions! MM. Ch. Batut ; Chaldebus; A. Collongues ; B. 
Frugone ; J. Guilloud ; R. de Man ; L. Mironneau; F. Pégorier; M. Raynaud; 
A. Rousseau ; Ch. Serpette ; J. Vallée.] 


6481. — Un solide élant animé d'un mouvement hélicoïdal, dé- 
montrer qu’à l'instant t!, d’ailleurs quelconque, les projections sur 
AB des vitesses de deux points quelconques A, B du solide sont 
égales. 


Soit :': l'axe autour duquel s'effectue le mouvement héli- 
coïdal. 

La vitesse VA du point A est la 
résultante de la vitesse de rotation 


v, = A'A-w et de la vitesse de 
glissement G; pareillement la vi- 
tesse Vs du point B est la résul- 


tante des deux vitesses vs — B'B.w 
et G. 
Nous avons donc, en projetant 
sur AB, 
pr VE DE va pr. 6, 
pr. Vs = pr.vs + pr.G. 
Il suffit par suite pour établir la proposition de démontrer 
que 





Pr.va — pr.vs. 
Or, si nous considérons le vecteur w porté par 2/3, on a 
va = IN iv, ve —= AN, 
et l'on sait que les projections sur AB de ces deux moments 
sont toutes deux égales au moment de w par rapport à l’axe 
AB: 
(AMBLARD, à Ruines.) 


[Ont résolu cette question : MM. J. Mourret, à Marseille; H. Niox-Château, 
à Rochefort.] 


er 


PHYSIQUE 





6523. — 1° On forme une pile de 30 éléments associés en 2 sé- 
ries de 15. En réunissant les pôles de cetle pile par un fil de cuivre 
de 87*,75 de longueur et de 0,5 millimètre carré de section, on 
oblient un courant dont l’intensilé ést de 5 ampères. 

2° On forme une deuxième pile avec les mêmes éléments associés 
en 3 séries de 10, On en réunit les pôles par le même fil de cuivre 





rhis té multi 


han DE D ELTS LP car Pare ET Pa 
Th 2 + . : % 2 LEE + 





que précédemment ; mais on joint les extrémilés À et B d’une por- 
tion AB, constituant le liers de ce fil interpolaire, par un second fil 
ayant une résistance de 2 ohms. L’intensilé du courant principal 
(celui qui circule dans la pile et dans les parlies du fil interpolaire 
non dérivées) tombe ainsi à 4,5 ampères. 

Calculez, d’après ces données : 

a) la force électromotrice et la résistance d’un élément ; 

b) le rapport des quantités de chaleur dégagées dans le même 
temps dans les deux fils, compris entre À el B, et qui forment la 
dérivation (2e pile). 

On sait que la résistance d’un fil de cuivre de 58,50 de longueur 
el de 1m? de section est égale à 1 ohm. | 
(Concours général de Belgique, seconde des humanitlés modernes, 1907.) 


1° Calculons d'abord la résistance du fil de cuivre interpo- 
laire. Elle est donnée par la relation 
APE RRE 
STE 00,008 
en désignant par p la résistivité du cuivre employé. 
Nous avons d’ailleurs 





1 — 05850 Gé MAT PT 
2001 P— 5850 ? 
on en déduit par conséquent 
0,01 ><8 775 
= © — 3 ohms. 
R = Tao 20,008. — C1 
Première expérience. — Désignons par e et r la force électro- 
motrice et la résistance d’un élément. La f.6.m. de la pile est 
15e; sa résistance, Dis , celle du circuit interpolaire, 3 ohms, 
on à donc, en appliquant la formule I — FR” 
5 — 15e 
RS 
2 
ou 2+5r—=2e. (4) 
Seconde expérience. — Le circuit extérieur est, cette fois, 


composé des 3 du fil précédent (résistance, 2 ohms) et d'une 
+ du fil (résistance, 1 ohm) 
et un second fil (résistance, 2 ohms). 

La résistance R' équivalente à celle de la dérivation est don- 


dérivation formée par le dernier 


née par 
ANSE | Lui CE y 2 
FR =. nie — at ou KR = - ohm. 
La résistance totale du circuit extérieur est donc 
2 8 
R=—= 2 + Es —= 3 ohm. 
La f.é.m. de la pile est 10e et sa résistance or nous 


3 
avons donc 
10e 


10r ? 
3 


a 


4,5 


8 


3 
ou 
2,4 + 3r = 2e. 
on déduit 
2,4 + 3r = 2+5r, 
r —= O0hm,?, 


De (1) et (2) 


d'où 
et, en portant cette valeur dans (1), on obtient 
3 
CET 3 Ai YOIT: 
20 Soient , les intensités du courant dans les fils de déri- 
vation de résistances 71 = 1 ohm, #2 = 2 ohms. 


19 


Le rapport des quantités de chaleur dégagées dans ces fils est 
égal à celui de #r1 et de 1?r2. 
Or, on sait que 
foi ira SLIR 
R’ étant la résistance équivalente à celle de la dérivation ; nous 
avons donc 


9 
to — 45 X + — 3 
ou 
1 ? 3amp 
du —= 3ampP, re 9 
Par conséquent 
es 9 à 
HS ten 
ro ve > 2 
(R. DUCONGÉ, à Javerlhac [Dordogne].) 


[Bonnes solutions de MM: M. B.; G. Marchal ; MM. P. Martin, lycée de 
Saint-Etienne; Ed. Millet, collège de Nantua,; G. Perraud, collège de Narbonne; 
Cailly ; Dubreuil ; Grand ; Préjet ; de la Roche. 


Solutions partielles de MM. E. Forster ; Ch. Guillerme; G. Ménard ; 
A. Paris.] 
6536. — On donne une lentille convergente L; dans le plan 


focal on place un écran E percé d’un trou très pelit qui coïncide 
avec le foyer principal F de la lentille. On fait tomber sur celle len- 
tille un rayon lumineux AM parallèle à l’axe principal ; le rayon 
réfracté va former une petite lache lumineuse sur un écran E'. 

On donne ensuite un système de deux lames à faces parallèles, 
accolées l’une à l’autre, et dont les indices par rapport à l'air sont 
respeclivement n et n’. On place ce système sur le trajet du rayon 
AM, les faces des lames élant perpendiculaires au plan déterminé 
par AM et l'axe principal. On supposera que le rayon donné 
pénètre dans le système par la lame d'indice n, qu'il en émerge par 
la lame d'indice n’ et que n’ est supérieur à n : on constate encore la 
production d'une petite lache lumineuse sur l’écran E'; la tache 
s’est simplement déplacée. 

1° Quelle est la propriété du système des deux lames qui est mise 
en évidence par la permanence et le déplacement de la tache ? Tra- 
cer la marche du rayon. 

20 Montrer qu’en vertu de la propriété en question, on doil appeler 


! 


SEAT 
indice de la lame 2 par rapport à la lame 1 le quotient mers 


3° Si l'indice n! est inférieur à n, tout en restant plus grand que 
l’unilé, un rayon incident pénétrant dans la lame 1 sortira-t-il lou- 
jours du système par la lame 2, quelle que soit la valeur de l'angle 
d'incidence ? 

(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Bordeaux, juillet 1907.) 

te Après interposition du système des deux lames sur le trajet 
du rayon incident AM, les rayons réfractés par la lentille L 
convergent encore en son foyer F, puisque la tache lumineuse 
produite sur l’écran E’ n’a pas disparu. On en déduit qu'au 
sortir des deux lames 
les rayons sont en- 
core parallèles à l’axe 
principal et par suite 
à leur direction primi- 
tive. La permanence et 
le déplacement de la 
tache impliquent donc 
un déplacement latéral 
MM’ du rayon incident AM : c’est la propriété des lames à faces 
parallèles. 

Le tracé du rayon lumineux est mis en évidence sur la figure ; 
ce rayon suil le chemin AIT'M'F#. 

2° Désignons par x l'indice de réfraction de la lame 





9 


Ai 


par 


rapport à la lame 4 et soient 4, r, r’ l'angle d'incidence en I et 
les angles de réfraction en I et 
__ Les angles d'incidence en l’et [sont respectivement r et 7, 
l’angle de réfraction en l’est 1 et l'indice de l'air par rapport à 
la lame 2 est _. 

n 


On à par définition 














sin ? UE SOMME sin 1500 
sin r ? Sins ? ‘sini _# 
On en déduit 
SIN rm Se 
sin TL TN: 


30 Pour qu’un rayon pénètre dans la lame 2, il faut qu'il la 
frappe sous une incidence r inférieure à celle qui donne à +’ la 
valeur 90°, c’est-à-dire inférieure à la valeur r; donnée par 


n' 


SIN T1 = —: 
n 
: ; sl TES Pan 
Or, la valeur maximum desinr, = est inférieure à DA 
ST j n 1 À : RE 
celle de sin »’ estalors nn U A er UE LL donne i — 90 il 
7 


ne peut donc pas y avoir réflexion totale et quel que soit l’angle 
d'incidence du rayon Al il sort toujours du système par la 


lame 2. ù 
(Anpré BARRIANT, lycée de Limoges.) 


{Bonnes solutions de MM. Ed. Millet, collège de Nantua ; Clowez; P. Rémon- 
din. 

Solutions partielles de MM. Paul Lebral; Jean Rougé ; A. Bertrand ; GC. 
Boulvard ; P. Demours ; C. Guillerme.] 


—————————————h} ——————— 


CONCOURS DE 1907 (Suite.) 


ÉCOLE NATIONALE DES BEAUX-ARTS 
ET ÉCOLES RÉGIONALES D'ARCHITECTURE 





Mathématiques. 


6540. — Etant donné un rectangle ABCD tel que 
AB —0: AD — ay3, 

soit AR la parallèle à la diagonale BD menée 
par À, soit AMD l'arc de cercle passant par A 
et D et dont le centre O est sur AR; on fait 
tourner autour de AR la figure ombrée 
ABCDMA, et on demande : 1° l'aire S du solide 
ainsi engendré ; 20 le volume V de ce solide ; 
30 la valeur, au moyen des logarithmes, de a, 
sachant que V—0,0792; mettre tous les 
calculs. 





6541. — Former, résoudre et discuter l'équation qui donne les 
valeurs de æ qui satisfont aux deux équations aux deux inconnues x 
et y, 


2 1 9 
(Fr) y — 3x — 2) — m, 


(42 — 1)(7y + 3% + 5) = 18 ; 
puis chercher quelle valeur il faut donner au paramètre m pour que 
l'une des valeurs de x soit æ ——1; mettre tous les calculs. 


(127 juillet ; durée : deux heures.) 
—— #4 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6542. — Entre le volume V, la surface S et l'épaisseur e d'une len- 
tille sphérique, on a la relation 


12V — 3eS — e37. 
(Cerlif. d'étud. sup., épreuve pratique, Clermont, 1 906.) 


6543. — Dans un triangle équilatéral ABC on prend le milieu O de 
la hauteur issue du sommet A. On mène par ce point O trois droites 
OP, 0Q, OR qui rencontrent le périmètre du triangle aux points P, 
Q, R et qui partagent la surface du triangle en trois surfaces équiva- 
lentes. 

Calculer la somme des carrés OP°-+0Q°+0R° lorsque le point 
P est au milieu de l'un des côtés du triangle. 

Etudier la variation de cette somme lorsque le point P parcourt le 
périmètre du triangle. 


(Bacc. math., Marseille et Nice, juillet 1907.) 


6544. — Etant donné un triangle ABC, on mène la perpendiculaire 
be au côté BC en son milieu !, et rencontrant en c et b les côtés 
AB, AC. 

Par les milieux respectifs de ces côtés on mène deux droites se cou- 
pant sur la perpendiculaire /bc, soient b' et c’ leurs intersections avec 
BC, on a 


lb w 
RRMREST 


(Rocorr.) 


6545, — Étant donnés trois cercles quelconques A, B, G, soient « 
le centre de similitude externe des cercles B et C, A’ le cercle qui a 
pour centre « et qui appartient au faisceau (B, C); on définit de même 
les cercles B'et C'; démontrer que les trois cercles A', B', C' ont le 
même axe radical deux à deux. 


6546. — On considère la fonction y de æ définie par l'égalité 


æ COS à — sin % 
= ——————— } 
x sin &« + COS æ 


N F A Tr 
où « désigne un angle constant compris entre 0 et + 


4° Calculer la dérivée y’ de y. Vérifier que le quotient est 


ROVER 
1 + y? 
indépendant de «. 

2° Etudier la variation de y en supposant que æ varie de — 
à + et construire la courbe qui représente cette variation de y. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Rennes, juillet 1907.) 


6547. — Si les moments d’un système de vecteurs par rapport aux 
trois sommets d’un triangle sont équipollents, ce système est équiva- 
lent à un couple, C 

(EG) 


6548. — L'objectif et l'oculaire d’une lunette astronomique ont des 
distances focales respectivement égales à 32 et 5cm, On produit, à l’aide 
de cette lunette, une image nette d’une planète sur un écran placé à 
15,95 de l'objectif, en arrière de l’oculaire. Quelle est alors la distance 
des verres de la lunette ? Expliquer pourquoi il y a plus d’une solution. 


(Bacc. sc.-lang., Nancy, juillet 1907.) 


6549. — Le circuit d’une pile A, de force électromotrice x et de 
résistance intérieure y, est fermé par un fil de ! mètres de longueur 
dont la résistance est de p ohms par mètre. Un 
élément de pile B, de force électromotrice e, doit 
être relié d’une part au pôle positif O0 de A et 
d'autre part à un point M du premier circuit. On 
demande : 

4° quel pôle de l'élément B il faut relier au pôle 
positif de A pour qu'il soit possible de trouver un 
point M tel qu'aucun courant ne passe dans les 
fils de jonction f, f; 

2° ce résultat étant obtenu pour OM — !’ mètres, de calculer æ et 
y sachant qu'alors la quantité de chaleur développée par le passage du 
courant dans la résistance intérieure de A est de q calories par seconde. 

Application numérique : {—10m; p—1ohm; e—1 volt; 
l'— 2m; q—1 calorie; 1 calorie équivaut à 4,17 joules. 


(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1907.) 
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CONCOURS GÉNÉRAUX DE BELGIQUE (1907) 


Seconde des humanités modernes. 
SECTION SCIENTIFIQUE. 
Mathématiques. 

6519. — Trouver la relation qui doil exister entre les coefficients 

du polynome 
Ay? + 2Bxy + Cx? + 2Dy + 2Ex+F 

pour qu’il soit décomposable en un produit de deux trinomes du 
premier degré en x et Y. 

APPLICATION. — à) Utiliser la relation obtenue pour calculer la 
valeur qu’on peut attribuer à a dans le polynome 

(a — 7)y? — (a + 3)xy — 102? — (a — 3)y + x +2 

afin qu’il soit décomposable en un produit de deux lrinomes du 
premier degré en x et y. 

b) Décomposer ce polynome en facteurs après avoir remplacé a par 
la valeur trouvée. 


Le polynome étant du second degré en y peut s’écrire sous la 

forme 
A(y — y'}y — y"), 
y' et y” désignant les racines de l’équation 
Ay? + 2(Bx + D)y + Cx° + 2Ex + F — 0. 

Pour que ces racines s'expriment rationnellement en fonction 

de #, il faut et il suffit que la quantité sous le radical 
(Ba + D}? — A(Ca? + 2Ex+ F) 
soit carré parfait, ce qui revient à exprimer que le trinome 
(B? — AC)? + 2(BD — AE)x + D2—AF 
a ses racines égales. La relation cherchée est donc 
(BD — AE) — (B?— AC)(D? — AF). 
Application. — En remplaçant d'abord dans la relation précé- 


dente C, 2E, F par leurs valeurs numériques —10, 1, 2, il 
vient 


/ À 2 
( BD — +) — (B? + 10A)(D?— 24) 
ou, en développant et simplifiant, 
A(8B? — 4BD — 40D°? + 84A) — 0. 
Si l’on fait maintenant Al =" 1, B=Æ= 


a—3 
D—= Run = cette dernière relation devient 


Al 


(a + 3) 


? 
2 


(a — 7)[2{(a + 3)? — (a? — 9) — 410(a — 3)? + 8A(a — 7)] = 0 





ou, en simplifiant la quantité entre crochets, 
Q(a — 7)(a? — 17a +70) = 0, 
d'où l’on tire 
M0; 
on à le polynome 
— A0æùy — 102? — 4y + x +2, 
qui peut s’écrire, en divisant et multipliant par le coefficient 
de y, 


GNT ou 


Dans le cas de a = 7, 


10%? — x — 2 
— (108 + (y + | 
4 
— — (100 +94) = — (5% + 2)(2x + 2y — 1). 


Dans le cas de « — 10, on a le polynome 
3y? — 1 3œy — 102? — Ty + x +2, 


ui s'annule pour les deux valeurs de y: 
P 





13% +7 + (132% + 7) + 12(102? — x — 2) 








6 
__ 13x+7+ (7x +5) 
— 6 L 
; 2x — 1 
y! = 5x +2, = ———; 


3 
on à donc identiquement 
3y? — 13axy — 10x? — Ty +x +2 = (y — 5x —-2)(3y + 2x — 1). 
(J. MOURRET, lycée de Marseille.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard ; A. Budelot; R. Gyselynch; 
A. Letaconnoux ; G. Ménard ; B. Morel; L. Vienne; M. Roux. 
Solutions partielles : MM. A. F.; P. Jobert.] 


6520. — Démontrer que si, dans un polynome 
a+ br + cr +... + cxP? + bar + ar?, 
ordonné suivant les puissances de x, les coefficients des lermes équi- 
distants des extrêmes sont égaux, il èn est de même dans la m° puis- 


sance de ce polynome, celle m° puissance élant aussi supposée ordon- 
née suivant les puissances de x. 


Il suffit de démontrer que le produit de deux polynomes quel- 
conques ayant la forme indiquée est de la même forme. 

Considérons en effet les deux polynomes 

P= a+b—Ecx +... Hocr-2Ebori LE ap, 
= à + bo + c'e? + ... Loco 2 + br + al. 

En formant le produit PQ, on obtient (p+1)(g+1) termes 
tels que deux puissances de æ également éloignées des extrêmes 
æ° et x? ont même coefficient. En effet, par hypothèse, à tout 
terme Az! du polynome P correspond dans ce même polynome 
un terme de la forme Ax?-l; de même à tout terme x!" du 


Ce qui montre que le polynome 


polynome Q correspond le terme xt, Par suite dans le pro- 
duit PQ, au terme AWx!*!" correspond le terme A'æ?*9-l, En 
groupaat alors ensemble dans le développement les termes de 
même puissance, on obtient deux sommes égales pour les coeffi- 
cients de puissances également éloignées de æx° et æ?1, 
CG: UE 
D’après ce qui précède, si Q esl identique à P, le carré P? est 
de même forme que P ; la propriété s'étend ensuite à une puis- 
sance quelconque P” en remplaçant successivement Q par les 
polynomes de même forme P?, Pi, Pis 
x (Jean MOURRET, lycée de Marseille.) 


Autre solation.— ar suite de la forme particulière donnée au 
1 en , 
polynome, en v remplaçant æ par — et multipliant ensuite par æ? on 
æ 


reproduit le même polynome ; on peut donc écrire 


(a = a+) 


et, en élevant chaque membre à la m° puissance, 


| 1 \7" 
[f(æ)}" — er (+ }] , 


(fx)]" = F(x) 


est de même forme 
que le polynome f(x). 
AUA SES) 


Mile G, Baudet ; MM. L. Andrieux; A, 


(Ont résolu la même questioi : 
Vienne ; J: Rougé.] 


Dubreuil ; G. Labadie; Salleron; L.. 


— On donne un demi-cercle de centre O et la corde AC 
égale au rayon R. Chercher l'angle BAD qu'une deuxième corde 
AD doil faire avec le diamètre AB pour que, faisant tourner la 
figure aulour de AB, le volume engendré par le triangle mixliligne 
ACD vaille n fois le volume engendré par le secteur COD. 

Disculer. 

Le volume engendré par le triangle mixtiligne ACD est équi- 

valent à la différence des volumes engendrés par 
A les segments circulaires AMD et AMC. On doit 

done avoir 


6521. 





€ (a vol. AMD — vol. AMC = n vol. COD 
Mess p 20 projetant les points C, D en C’, D’ sur 
AB, 
a U Lapin LAC ae RCD A 
Sn 6 3 
B Où 
AD°.AD' — AC°.AC/ = 4nR?C'D’. 
Or AD'=ABCOSA—= 2RTIOS LM AGENT 
R 


AD'—="A0 60 x = 2R tosr, 1 AUT—= 


R 
C'D' = AD'— AC = --(4cos?æ— 1). 


L'équation du problème est donc 
BR? 
8R? cos æ — ie —= 2nR°(4 cos? x — 1) 


ou 16 cost æ — 1 — 4n(4 cos? x — 1). 
En mettant en évidence le facteur & cos 2% — 1, 
cette dernière équation s'écrit 
(4 COS? x — 1)(4 COS? x + 1 — 4n) = 0, 
équation vériliée pour l'une des deux valeurs positives de x, 
l Van —1 


ru COS & = 2 


commun 


COS & — 


La première solution fournit la corde AC elle- 
mème, et la figure n'existe plus à proprement parler, de sorte 


Discussion, — 


PPT AR RON EN TIR ONU UT ETS CNE 
24 ab e. Ÿ- ñ à ri ARE" 
22 


que cette solution n'offre aucun intérêt. 
Pour que la seconde valeur de cosæ convienne, il faut et il 


suffit qu'elle soit réelle et comprise entre te: et 1, l'angle x étant 


entre OAÙ et zéro, ce je donne la qe condition 


ER <r< 
| 
£ » FEES 
SLI 7 C0Sæ — 4, d'où æ —0; D se confond avec B. 
{ x La 
Pour n = 5» on retombe sur la solution cos æ = LE 


pour laquelle les volumes ACD et COD sont tous deux nuls. 
On trouverait pour cosæ une valeur réelle et inférieure à 


DSi T<n <3. Dans ce cas vol. ACD = vol. AMC— vol. AMD, 


cl 
vol. COD — TR — & COS? æ), ‘ 
conserve la mème forme, tous les termes ayant simultanément 
changé de signe. 


mais 


(CHarces GUILLERME, lycée de Bourg.) 


MM. À F.; P."Bagnol; G. Bazin; L. Guil- 


[Ont résolu la même question : 
Loth ; . Mourret ; A. Paris: L. Vienne ; L. 


laume ; A. Herreng ; P. Jobert ; 
Andrieux.] 


6522. — D'un point O de l’arêle d'un angle dièdre droit pris 
pour centre, on décrit dans l’une des faces une circonférence de rayon 
r : par un autre point 1 de la même aréle, situé à une distance d 
de O, on mène dans la seconde face du dièdre une droite IA faisant 
avec l’aréte un angle donné «. Cela posé, on demande de trouver sur 
la circonférence O le point M dont la distance à la droite IA est 
maximum. On représentera par x l'angle que le rayon OM fait avec 
l’arêéle. , 

Prenons QU plan de figure le plan de la face du dièdre droit 
contenant la circonférence O et 
soit IA la droite de l’autre face 
faisant avec OI l’angle «. 

Cherchons d'abord l’expres- 
sion de la distance MH = y 
du point M à la droite AI en 
fonction des données r, d_et de 
l'angle MOI = x. 

En menant MP perpendicu- 
laire à OI, on sait que PH est aussi perpendiculaire à AT (théo- 
rème des trois perpendiculaires). Gomme d’ailleurs le triangle 
MPH est rectangle en P, ona 

Vi MP- + PH. 
Or MP = sin 
el PH = PIsin a = (d—r cos «) Sin «. 
Donc y? = r?sin?æ + (d—r cos x)? sin? «, 
y devient maximum en même temps que son carré y? dont la 
dérivée est 

| QU) = r?sinxcos æ+ sin? a (d— r cos x) r Sin æ, 
ou (y?) = r sin æ (r cos? « cos æ + d sin? a). 

Cette dérivée s’annule pour | 





‘ d 
sin æ = 0 et cos æ — — {ga 


d'où 


æ= 0, PEER et w'= 18; 


L : d - 
0 étant un angle obtus ayant pour cosinus — tea et qui 
n'existe qu'autant que 


— Liga>—1 ou (ga € — 





de sorte que l'équation 









Li 
‘ 
 «d 

4 








Si l'on suppose d’abord cette condition vérifiée, en faisant 
varier æ de 0 à 2x, on a le tableau suivant : 





æ 0 0 T 27 
(y?) 0 + 0 — 0 + 0 
y? [(d—r} sin? a cr. y? décr. (d+r) Sin?a cr. (d—r}?sin*« 
Max. Min. 


Ainsi lorsque tg à < la valeur x = 06 fournit le ma- 


ximum de la distance MH. D'ailleurs dans ce cas le point H est 
situé sur la perpendiculaire en O à OI, car la projection de PH 
sur OI à pour valeur 
PH cos (90° — x) = (d —r cos Ô) Sin? « — (d+ dtg? à) sin? « 

= d'ig2aPQ; 


Quand tg a > _ la dérivée prend le signe de sinx, et 


passe du positif au négatif pour æ = +; le point M corres- 
pondant au maximum est alors le point du cercle O le plus 
éloigné de I sur le diamètre OI. 

(J. RIGAULT, à Tricot.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.; P. Bagnol; G. Bazin, L. Guil- 
laume ; Ch. Guillerme ; P. Jobert; G. Labadie; Ed. Millet; P. Thuillier; 
L. Vienne ; Salleron.] 


ES 


ALGÈBRE 


6525. — Sur un méme plan horizontal reposent une sphère de 
rayon R et un cône droit dont la hauteur est égale au diamètre de 
la sphère. On coupe les deux corps par un plan horizontal P mené 
à une distance x du premier. Étudier comment varient en fonction 
de « la somme y et le rapport z des aires des sections déterminées 
par P dans la sphère el dans le cône. On appelle a le rayon de 
base du cône. 

(Bacc. sc.-lang., Grenoble, juillet 1907.) 

Le plan horizontal P coupe la sphère et le cône suivant deux 
cercles de rayons MI — YAL.IB = ÿ{2R — x) 

et 


"SH ONU SR 2 
Il s'agit donc d'étudier 
la variation des deux fonc- 
tions 
Ur Tæ(2R — æ) 
Ta#{(2R — x)? 
LR? 2 





4R?x 


T ah —x) 
lorsque x varie dans l'intervalle (0, 2R). 


Variation de y. — La fonction y, développée, s'écrit 

Ur (CC — BR?) — HR (a? —2R?) + 4aR?), 

et sa dérivée est 
T 
RE Bash LAVER À 0 ER Ce UR 2 
= SR [æ(a? — 4R?) — 2R(a?— 2R?)]. 
Cette dérivée s’annule pour 
2R(a? — 3R?) 


dr F1 Ta SS 


Le signe de cette valeur dépend de la grandeur de a? par rap- 


_ port à 2R° et 4R?; de Jà trois cas à distinguer: 


19 a<Ry2, 2, est positif et inférieur à 2R, puisque 


Est EP 6 LE PR à DA Er one À A TU pete Ge en 3e A ET AE 


L- 2 120 


Ends Dé A PA Se, 


U 





— (a?—2R?) < — (a —4R?), d'où le tableau de variation : 
pr) 0 æi 2R 
y' + 0 — 
y ra? croit ya décroiît 0 
Max. 


20 Rÿ/2 <a<9R. zx est négatif el par suite y’ est tou- 
jours négatif entre 0 et 2R, de sorte que dans ce cas y décroît 
de ra? à 0, 

SONT, HA} rer 
a? — 2R? > a? — 4R?. 
y décroit de ta? à 0. 


est positif, mais supérieur à 2R, car 
Par suite y’ est négatif entre 0 et 2R, et 





Cas particuliers. — a— Ry2. Ona x: —0 et y décroit de 
ra? à 0. 
a—?2R. x — x. Même variation que ci-dessus. 
Variation de z. — La dérivée de x est 
= ARR GEO SR? 


Cette valeur étant toujours positive, z croit constamment de 


Où + lorsque æ varie de 0 à 2R. 
(G. PERRAUD, collège de Nantua.) 
[Ont résolu la même question : Mie G. Marchal; MM. A. F.; P. Bagnol; 
A. Budelot ; L. Heuillard; A. Laucagne; P. Lebrat: P. Ledoux ; Loth; 


A. Paris; L. Pinot; G. S.; Ch. Batut: Clowez; Delaby ; A. Dubreuil ; R. 
Ducongé ; A. Fardet ; H. Feru; E. Forster; J:. Grand; Ch. Guillerme; A. 
Herreng ; J. lbert ; L. Jolliet; L. Legault; P. Martin; H. Metzner; Ed. 


Millet ; J. Mourret ; G. Rose ‘{ L. Vienne; W. Sturtz.] 


6527. — On considère deux droiles rectangulaires se coupant 
en O. Sur l’une d’elles on prend un point B tel que OB = na, et 
sur l’autre des points À tels que 

OA AA TASSE = di: 


berne 
1e 


1 


En joignant tous les points À à B on forme des 


412 triangles numérotés 1,2, 3, ... sur la figure, 
% Calculer le rayon R, du cercle inscrit dans le 
A3 triangle numéro p. 


Examiner comment le problème se compliquerait 
si les droiles données n’élaient pas rectangulaires. 
(Bacc. lettres-math., Montpellier, juillet 1907.) 
En égalant deux expressions du double de l'aire du triangle 
BA;_14,, On à 
OB.A;1A, 
— (A 14) + BA; 1—+ BA;)R,. 
Or par hypothèse A,41A, = a; 
d'ailleurs le triangie BOA;4, rectan- 
gle en O0, donne 


BA 1 == VOB + 01,4 
= aÿn? + (p —1}; 


0 na B 


de même 


BA, = VOB + ON = afin. 





Par suite 
an 


NEA 
Lorsque les droites OB et OA,, au lieu d’être rectangulaires, 
forment entre elles un angle +, on a, en remplaçant OB par la 
hauteur OB sin «, 
OB.asin x = (a+ BA,_1 + BA,)R,. 
D'ailleurs, dansle triangle BOA,_1, le côté BA, 1 étant opposé 


R, = 


à l'angle x, à pour expression 





BA, 41 — VOB + 0Aÿ 1 —20B.04;: cos a 
= ar? + (p—1}—2n(p — 1) cos x ; 





de même 





BA, /0B° + OA, — 20B.04, cos a = ayÿrè + p? — 2np cos à. 
L'expression de R, se présente alors sous la forme moins 
simple 











na Sin & 
R, — Dur 





(Cu. GUILLERME, lycée de Bourg:) 


(Ont résolu la même question : MM. A. M.; A. F ; L. Andrieux ; P. Ba- 
gnol ; G. Bazin ; P. Boudeville ; C. Brignon; R. Changey ; P. Commény ; P. 
Darrieux ; M. Delaby : Delaire; R. Ducongé ; L. Guillaume; A. Herreng ; L. 
Jolliet; H. Lasbax : P. Lebrat: A. Letaconnoux; Loth ; M. Marcou ; P. 
Martin: H. Metzner; A. Michot; Morisset ;, G. Moucron ; G. Régnery ; P. 
Rémondin ; Ribevyre; G. Salleron ; G. Simon ; L. Vienne.] 





————- 


GÉOMÉTRIE 


6529. — 10 Soient A, A', A” trois points en ligne droile XX, 
A' élant siluëé entre A et A”. Démontrer que si p, p', p' sont les 
puissances respectives des trois points par rapport à un cercle 0 
quelconque, on a 

p.A'A”—p'.AA" + p'.AA'— AA'.A'A".AA". (1) 
Celle formule est une généralisation de la formule de Slewart. 

29 À, A’, A" élant trois points fixes donnés en ligne droile, p, p', 
p'' élant donnés tels que la formule (1) soit satisfaite, construire les 
cercles O tels que A, A’, A" aient respectivement pour puissances 
P; P', p". 

3° Démontrer que si l’un de ces cercles est tangent en 1 à la 
droile X\’, il en est de même de lous ces cercles. 

is Désignons par O Ice centre du cercle donné et par R son 
rayon. Le théorème de Stewart donne 


OA. A'A"— OA. AA" + OAŸ.AA' — AA'.A'A". AA". 
Retranchons du premier membre la quantité identiquement 


nulle R?{(A'A”— AA"+ A4’) el groupons convenablement les 
termes ; on trouve ; 
p.A'A!— y. AA" + p'.AA/ — AA' AA'".A/A". 


GO ED: 
2° Le cercle O est orthogonal aux cercles (A), (A) et (A”) de 
centres A, A’ et A” et de rayons 
0 | respectifs ÿp, ÿp! et r”. 
à Ces trois cercles admettent 
done même axe radical 4 et les 
| cercles Ô, qui ont leurs centres 
x ù X sur cet axe radical, sont ortho- 
gonaux aux cercles (A), (A) et 
(A”); ils coupent la droite XX’ en deux points fixes symétri- 
ques par rapport à A; ces points sont réels quand les cercles 
(A), (A'), A”) ne se coupent pas, ils sont imaginaires quand ces 
cercles se coupent, 
3° Lorsque les cercles (A), (4’), (A”) sont tangents en un point I 
de XX’, les points d’intersection des cercles O0 avec XX’ se 
confondent avec ce même point I. Les cercles O sont donc 
tangents à XX’ en I. 


UNIEAE 


A" FX x’ 





(A. F.) 


[Ont résolu la même question : Mike G. Marchal ; MM. A. M.;, Amblard : 
L: Andrieux ; Ch. Brignon; Clowez; P. Darrieux : A. Herreng ; P. Jobert : 
P. Lebrat ; A. Letaconnoux ; Loth : M. Marcou ; F. Ménard : Ed. Millet ; 
J. Mourret; F. Pariel ; J. Rougé ; M. Roux ; Tavoillot; P. Thuillier ; L, Var- 
chon; L. Vienne ; nl ne 









6531. — On donne trois points A, B, C; soient S un point du 
plan ABC; A’, B',C' les inverses des points A, B, CG quand on 
prend S comme centre d’inversion. Lieu des points S lels que l'angle 
B'A'C! soil droit. ; 

Les droites SA, SB, SG rencontrent le cercle O, circonscrit 
au triangle ABC, suivant les points A”, B", C”, inverses des 
points A, B, C, puisque 

. SA.SA. = SBSBT= SCC 


comme le triangle ABC” est ho- 
mothétique au triangle A'B'C', l’an- 
gle en A” doit être droit et par 
suite BC” est un diamètre du 
cercle. Tout revient donc à trouver 
le lieu du point de rencontre $S de 
deux droites joignant les points B, 
C aux extrémités B’,C/” d’un dia- 
mètre du cercle fixe O. 

Or l'angle BSC a pour mesure la 
demi-différence des ares BAC" et 
BAC, el comme ces arcs sont 
constants, il en est de même de l'angle; par suite le lieu de S 
est un segment capable construit sur BG comme corde. 

On peut remarquer que lorsque C” vient en B, le point S y 
vient aussi et la tangente au lieu de S est le diamètre de O qui 
passe par B. Le lieu est donc le cercle tangent à OB et OC en 
B et C. 

L’arc complétant la circonférence de ce segment fait égale- 
ment partie du lieu et correspond à des centres S d'inversion 
pour lesquels le module est négatif. 

(Aucusre COLLONGUES, à Oloron.) 





Remarque. — Le lieu précédent subsiste si l'angle B'A'C’, au 
lieu d’être droit, a une valeur donnée quelconque. 


Autre solution. — Le triangle B'A'C' étant rectangle en A’, on a 
AB? + AC° — BC’. | 
Mais en appelant a, b, c les côtés du triangle ABC et Æ la puissance 
d'inversion, une propriété élémentaire donne 


A: RE PSS RES KO D ST ENS 
PE TETE AU iso BU sc 


La relation précédente revient donc à 
SC? + BP SB? — a SA? = 0. 
Cela posé, considérons la somme 
E — a SA? + 8 SB? + SC. 
On a montré ici (V. Journal, 31€ année, p. 157) qu’en prenant sur 











BC un point D tel que ’ 
DG- + DB 7 PEEC 
Page MB EE 
et sur AD un point I tel que 
ID ESA AD 
æ 7 P+y  e+p+r. 


la somme © pouvait être remplacée par 
re Va? bp? 2 
DES (ap PSS SÉRIE t Es 





REP ET 
Dans le cas particulier considéré, on a 

(2 + 6? — a?)SE LR En 

B+c—a ? 

d'où 
abc ; 
RE on RER Pre pme 
+ c— 0 2bc cos A cos A 


Le point I étant fixe et la longueur SI constante, le lieu de S est un 
cercle de centre I. Ce cercle passe d’ailleurs par les points B et C dont 
les distances SA, SB, SC vérifient la relation du lieu comme on s’en 


rend facilement compte. < 
(A. F.) 


[Ont résolu la même question : Mle G. Marchal ; MM. A. M.: Amblard ; L,. 
Forster; ÿ 


Andrieux ; C. Brignon ; P. Changey ; P. Darrieux ; A. Dubreuil ; E. 








H. Guépratte; L. Guillaume; H. L.; A. Herreng ; A. Letaconnoux ; E. Millet; 
J. Rigault ; M. Roux ; Salleron ; G. Serpette ; E. Tavoillot ; L. Varchon, Y.] 


—————————————# 


TRIGONOMÉTRIE 





un cercle de centre Ô et de rayon R; la distance des centres est d. 
ÆEn un point À du cercle 0’ on mène une langenle qui coupe le 


+ 

À 

| 6449. — Un cercle de centre O' et de rayon r est intérieur à 
- cercle O en Bet C. Délerminer l'angle a que doit faire celte lan- 
1 


: 





gente avec la ligne des centres O0" pour que le rapport As soil 


AC 
k +1 : 
PS rt Disculer. 


(Bacc. math., Lille, juillet 1906.) 


égal à une donnée que l’on représentera par 


La relation donnée 


ARRET 

ARENA EU 
peut s'écrire 

AB + AG se 

AB— AC 


Or en joignant O au milieu M 
de BC et menant O'T parallèle à 
AM,ona 
AB + AC = BC = 2MB 





À — 2/R7— + d'sin a 
pet AB — AC = 2AM = 20'T — 24 cos «. 
L'équation du problème est donc 
: VR— (r + d sin a)? = kd cos a 
1 ou, en élevant au carré, remplaçant cos? 4 par 41—sin?x et 
… ordonnant par rapport à sin «, 
d2(R2 — 1) sin? à — 2dr sin à + R?— r? — dk? — 0, 
Discussion. — Pour qu'une valeur de sin « convienne, il faut 
et il suffit qu’elle soit réelle et comprise entre —1 et +1. 
La condition de réalité est 
dr? — ER? — A)(R? — r2 — A?) > 0 
ou PRi—(R— 7° + d)k +R > 0, (1) 
… inégalité vérifiée pour toute valeur de %*? extérieure aux deux 
valeurs k? et X”? qui annulent le premier membre. 
… Formons f(—1) et f(+1). Ona 
4 f(— 1) = R?—(d— r}, 
(4-1) = R—(d+r}. 
Comme d—r<d+r<R, ces résultats sont lous deux 
positifs, c’est-à-dire de signe contraire ou de même signe que 
le coefficient de sin? x suivant que k? < ou > 1. 





Si donc kÆ?<1, —1 et +1 séparent les racines et 
aucune d'elles ne convient. 
Si X2>=> 1, les racines sont comprises entre —1 et +1 


a ne di RE Et 


- en même temps que leur demi-somme, ce qui entraine 


dr 
TETE 


ou, puisque la première inégalité est toujours vérifiée, 


TA 


r 
k? —. 
24H; 


Pour comparer cette limite inférieure de 4? aux limites 4’? 
et k”? déjà obtenues, remplaçons dans le premier membre de 


f #0 pp 






. l'inégalité (1), Æ? par +. On obtient 
2 
d+r ) — (R2 — r2 + d°) amis +R?— 


d 





[(d+r) — R?], 


&l = 





— 9/R2_ ON 


résultat toujours négatif. Done on a 
Re! +— € k"?, 
et les seules valeurs possibles de Æ2 sont 
Rè— 2  VIR — a) — 7 2IR + dr] 
24° 


Le problème admet alors deux solutions. 
(Roserr GILLIARD, lycée d'Orléans.) 


[Ont résolu la même question : MM. R. Dontot ; Groscolas ; J. Guilloud ; 
Guiraudon ; J. Mourret ; J. Plane ; H. Tachon ; R. Ventre.] 


————————————#}———————————— 
GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 





RE RE = 








6511. — Par un point de la ligne de terre mener un plan ayant 
ses traces confondues et faisant un angle donné avec le plan hori- 
sontal. 

Première solution, — Supposons le problème résolu : soient 
P«Q' les traces confondues du plan 
faisant un angle w avec le plan hori- 
zontal. 

Le plan vertical mené par un,point 
quelconque a, a’ de la trace verticale 
aQ’ perpendiculairement à la trace 
horizontale «P coupe le plan P2Q sui- 
vant une droite rabattue en oa, sur le 
plan horizontal et telle que 





aa = aa’ 
TT SR 
et aOd = w. 
| LT 
En posant au — 4, ona 
aa «0 ao 
COS cotg w, 
ac aa a&i 


L'angle « formé par la trace PaQ' du plan avec «y est ainsi 
déterminé par son cosinus, et le problème 
est complètement résolu. Pour obtenir 
graphiquement l'angle «, il suftit de 
prendre sur le cercle trigonométrique 
l'angle AOC—%w et d'abaisser la per- 
pendiculaire CD sur OA, qui coupe Parc 
AB en x: en effet, on à 
COS ia — OD —'BG = cotg w: 
La seule condition de possibilité est 





cos 4 << 1 ou cotg w < 1 ou uw >> 450. 
(G. MÉNARD, lycée du Mans. 
Seconde solution. — Tout plan faisant un angle w avec le plan 


horizontal est tangent à un cône 
circulaire de sommet s, s' ayant 
pour angle à la base l'angle w. 

En prenant pour base un cercle 
quelconque (s, sa) ayant son centre 
s sur zy, la projection verticale s 
s'en déduit en menant par & une 
droite faisant l'angle w avec æy. La 
trace verticale d’un plan tangent à 
ce cône passe par s' et sa trace 
horizontale est tangente au cercle s. 
Ces deux traces devant se confon- 
dre, Ja trace commune P,8Q' s'obtiendra en menant par s' une des 
tangentes au cercle $ ; en traçant ensuite par + une parallèle à cette 
trace, on aura celle du plan cherché. 

Le problème n’est possible que si s’ est extérieur au cercle $, ce qui 
suppose w > 45°. é 

(AzrreD ROUSSEAU, école primaire supérieure de Landrecies.) 


[Ont résolu la même qnestion : MM. A. F. ; E. Coquemer ; Groscolas ; Ch. 
Guillerme ; C. Jacquet ; Ed. Mallet ; J. Mouret ; KR. Roussillon. )} 
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6533. - On considère une pyramide pentagonale régulière 
SABCDE dont toutes les arêles sont égales. 

1° Construire les projections de cette pyramide en supposant la 
face SAB placée dans le plan horizontal et l’arêle SA perpendicu- 
laire à la ligne de terre. 

20 Calculer les lignes trigonométriques de l'angle dièdre SA. 

30 Calculer le volume de celte pyramide connaissant la longueur a 
des arêtes. 


lo Après avoir placé la face SAB en sab dans le plan hori- 
zontal et de facon que sa soit perpendiculaire à æy, on cons- 








truit en abcidies le rabattement sur le plan horizontal du pen- 
tagone de base tournant autour de ab. En remarquant que la 
face SAE se rabat en SAB autour de SA, on en conclut que la 
diagonale de base BE est de front et par suite se relève en 
(be, b'e'), e étant l'intersection dela parallèle à xy menée par b 
avec la perpendiculaire à ab issue de e, et e’ un point de la 
ligne de rappel de e tel que  b'e' — be;. En menant ensuite 
(ec, e'c') parallèle à (ab, a'b') et (cd, c'd') parallèle à (be, b'e'), 
on a en (sabcde, s'a'b'c'd'e') les projections de la pyramide. 

2° L'arête SA étant perpendiculaire à xy le rectiligne « du 
dièdre SA se projette en vraie grandeur suivant l’angle pue 


b'a'e', et en considérant le triangle isocèle b'a'e!, on a 
be” — 2b' a — %'a cos a, 
d’où, en remplaçant b'e' par son égal be; et b'a par bi — ns 
cos a = À 2ber 
" 3a? 


Or les côtés ab et be, des pentagones convexe et étoilé en 
fonction du rayon R du cerele circonscrit ont pour expressions 


R y 
a = = V10 —2ÿ5, 


on en déduit 


R Sur Ar UE 
bei = = V10 + 245 ; 


be? 10 + 24/5 
BL 


$ V5 +1 _ 3+ V5 
Vida 2 





DA 





On a ensuite 


À na US A 2 sin & 2 
— 2 24 — — EE — = — =. 
sin a = Yi — cos a — 5 et gaz 75 


Remarque. — On sait que trois faces a, b, c d’un trièdre et le 
dièdre « opposé à a sont liés par la relation 


cos a = cos b cos c+ sin b sin c cos &. 
En remplaçant a, b, c par les angles 108, 60°, 60° du trièdre 





ABES, ona cos 408° — cos? 60° + sin? 60° cos &, 
d’où 
V5 —4 1 
re — cos 72° — cos? 600 2 5 TRIER U _ V8. 
sin? 60° Sora 3 
4 


30 La base de la pyramide a pour surface, en fonction du 
côté a, 
AR DES 
S — V5 +105, 
et pour hauteur 


RC 


son volume est donc 





255 10/5)5 — 5) à à 
nn Ma — ( vol D 2 2 Ye) 


(CHarLes GUILLERME, lycée de Bourg.) 





[A résolu la même question : M. A. 
Solutions partielles : MM, G. Medias Ed. Millet.] 





MÉCANIQUE 


6474. — Un corps solide est animé d’un mouvement hélicoïdal ; 
démontrer qu’à un instant donné, il existe dans chaque plan P dece 
corps une droile D telle que la vilesse de lous les points de la droite 
soit siluée dans le plan P. 


Soit z': l'axe du mouvement hélicoïdal, et M un point quel- 
conque du plan P. 


N kR : 
La vitesse MV du point M est la 
% 2 $ k 
G résultante de sa vitesse de rotation 
P M et de sa vitesse de glissement 
Mg. 
# Or, considéronsle vecteur w porté 


par 3/zet le couple d’axe G, G étant 
équipollent à la vitesse de glisse- 
4 ment ; nous avons 


Mv — AN ,,- Mg — ICE 


donc MV est le momenten M du système S formé par le couple 
G et le vecteur w. , 

Traçcons MN normale au plan P, lemoment du système $ par 
rapport à MN est égal à la projection sur MN de MV. Par. suite, 
pour que MV soit située dans le plan P, il faut et il suffit que 
MN soit une droite de moment nul pour le système S. Or le lieu 
des droites de moment nul et parallèles à une droite donnée (à la 
normale au plan P) est un plan Q. 

Le lieu des points M du plan P, pour RE la vitesse est 


. couplé G; 





LE” Rat ce ae 


L 1 






située dans Le plan P est done une droite, intersection des a 
pet 0. 


TA résolu la même question : 





M. Amblard, à Ruines.] 
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PHYSIQUE 


6537. — Une di Daniell D, de force électromotrice 1,072 volt, 
est mise en opposilion avec un accumulateur A 
de force électromotrice 1,876 voll. Un pont BG 
portant une résistance variable M est jeté 
entre les deux éléments et laisse du côlé D un 
galvanomèlre G, du côté À une résistance N 
de 1 200 ohms. On règle la résistance R du pont 
de façon qu'aucun courant he passe dans le 
galvanomèlre. 

1° si la chose est possible el 20 dans ce cas, quelle 





On demande : 
… est la résistance du pont. 
On considérera comme négligeable la résistance de l'accumulateur. 





(Bacc. sc.-lang., Grenoble, juillet 1907.) 


È 

1 Soient e, et e: les forces électromotrices respectives de l’ac- 
. cumulateur A et de la pile D. 

Ë Appliquons aux circuits fermés DBCG et DBACGG la loi de 
F Kirchhoff %xE = x(r) en exprimant qu'il ne passe aucun 
- courant dans la branche BDC, et par suite que l'intensité est la 
même dans le fil BMG que das le fil BAC. 


On a 
be eue Le (DBCGG) (1) 
€, —<e2 = IN, (DBACG) (2) 
d'où 
g- €2 . KR et = Ne : 
ei es N € — €2 


Si la résistance R du pont satisfait à cette relation, il ne 
. passera aucun courant dans le galvanomètre. 

L'application numérique donne 
1,072 
4,876 — 1,072 

(En. MILLET, collège de Nantua.) 


R — 1200 — 1600 ohms. 


Remarque. — On peut encore évaluer la différence de poten- 
tiel entre B et C : 


1e Suivant le fil BMC, Ve — Ve — IR, en supposant Vs > Vo. 
BDGC, Vs — Ve = €2; 


— BANC, Vs — Vo = € — IN, 
et pes retrouve ainsi les équations (1) et (2). 


(CH, BOULVARD, lycée de Brest.) 


D Me jus | UT En, di 


20 re 


[Bonnes solutions de MM. P. de Bancarel; A. Collongues, à Oloron; Clowez, 
à Valenciennes ; J. Ibert, collège Rollin; G. Perraud, collège de Nantua ; ; De 
la Roche, à Avignon ; A. Viallot, collège de Béziers ; R. Gayl ; P. Remondin.] 


dont les parois sont supposées imperméables à la chaleur, est une 
couche d’eau à 0° dont la masse lolale s'élève à ?s. Celle eau est 
surmontée d'un piston qui est d'abord poussé à fond sans qu’il existe 
d'espace nuisible. 

On soulève ce piston jusqu’à ce que la toltalilé de l’eau demeurant 


| 
À 
| 6538. — Au fond d'un cylindre circulaire de 10°% de rayon et 
au fond du cylindre soit convertie en glace. On demande de calculer : 
“a 
ï 





A 


x {7e Ve CT" 
rhoR L7aù à a 

te LS GA LIL SEE | 
ne: 4 - 





97. _— 


1° la masse de glace ainsi formée (faire le calcul à un cenligramme 
près) ; 

29 à quelle hauteur devra êlre soulevé le piston pour qu'on obtienne 
ce résullat (cette hauleur étant complée à partir du niveau supérieur 
de la couche de glace). 


Chaleur lalente de fusion de la glace à 0°. ; 80cal 
Chaleur latente de volatilisation de l’eau à T° 606,5-0,695 T. 
Tension de la vapeur d’eau à 0°. Run 
Densilé de la vapeur d'eau à 0°. + V 


(Bacc. math., Montpellier, juillet 19C7.) 

4° Quand on soulève le piston une partie de l’eau se vaporise, 
et puisque les parois du cylindre sont imperméables à la cha- 
leur, emprunte à l’eau restante le nombre de calories nécessaire 
à Sa vaporisation. 

‘Soit m la masse de glace formée; la chaleur perdue par l’eau 
qui s’est congelée est 80m calories ; elle a servi à vaporiser 
(2— m)5 d'eau à 00; on a donc 

80m — (2 — m)606,5, 


d'où 


__ 1243 
— 686,5 
2° La masse d’eau vaporisée est par suite 
m = 2— 1,16 — 06,24. 
Le volume qu'elle occupe est Tr?h, et sa pression est 4mm5, 
On a donc 


0,24 — 3,446 100 XX 20, 001293 >< : 


18:16! 


LA 


d'où 
. 0,24 x 180 X< 8 ROUE 
T 3,146 <100<4,3><0,001293%X5 — 


C'est la hauteur cherchée. 
(GERMAINE MARCHAL, à Paris.) 


Solutions de MM. E. Forster, à Fécamp; Jean Rougé, à Colomiers; C. 
Cailly ; G. Lutel, à Brienne-le- Chateau ; ; À. Fardet.] 


a 


CONCOURS DE 1907 (Suite.) 


INSTITUT DE CHIMIE APPLIQUÉE DE PARIS 


6550. — On fait passer un certain volume d'air et de vapeur d’eau 
sur du charbon chauffé au rouge. On recueille le volume gazeux ®, 
qui sort de l'appareil, dans une cloche, sur la cuve à eau. Soit 
© — 2500. On absorbe par la potasse tout ce que ce réactif peut 
absorber. 

Le volume est réduit à » —179, On additionne ce volume v' de 
60cc d'oxygène et on soumet le nouveau mélange gazeux à l’étincelle 
électrique. Le volume est réduit à ®" — 89cc, 

On traite ce volume ©” par le pyrogallate de potassium et il reste 
un gaz n'occupant plus que le volume "= 79°. On demande : 

1° Quelle était la nature des gaz qui entraient dans le premier 
volume  ; 

2° (Quelle était la composition centésimale de [a masse gazeuse de 
volume ©. 


6551. — On demande quelle est la composition d’un mélange de 
chlorure, bromure et iodure de sodium sachant : 

4{o que si l'on précipite par l’azotate d'argent la solution obtenue en 
dissolvant dans l’eau la moitié du mélange donné, on obtient un pré- 
cipité qui, recueilli, lavé et séché, pèse p° — 283,25; 

2 que si l'on fait la même précipitation par l’azotate d'argent dans 





PINCE TRS 


la solution obtenue en dissolvant l'autre moitié du mélange dans l’eau 
après avoir traité cette solution chauffée par, + chlore, on obtient un 
précipité qui, lavé et séché, pèse p°— 215 

3° que le rapport du poids de l'iode au cn du brome contenus 
dans les sels du mélange est de 1,587. 


Remarques. — On suppose : 1° que les poids indiqués se rapportent 
à des sels absolument secs ; 2° que dans le dernier cas, l'excès de 
chlore a été rigoureusement chassé par un courant d'air à chaud. 

La valeur des poids atomiques utiles pour résoudre ces problèmes 





est donnée ci-dessous : 

CEE; ONE Az -— 14, HMS C=S55: 
Br — 80, | — 127, Na — 93, Ag = 108. 

(14 octobre ; de 9 h. à midi.) 
ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE 
DE FONTENAY-AUX-ROSES 
Mathématiques. 
6552. — On considère les cercles (M) de rayon constant r et dont 


le centre décrit un cercle (0) de rayon également constant a. 

1° Trouver le lieu des points de contact des cercles (M) avec les tan- 
gentes parallèles à une droite donnée d. 

20 Trouver les lieux des sommets des losanges circonscrits à ces 
mêmes cercles et dont les côtés ont des directions données d et d’. 

3° On mène par le point O deux droites fixes rectangulaires 0x, Oy 
et l'on demande sous quelle condition il existe des cercles (M) qui 
coupent à Ja fois ces deux droites. Montrer que lorsqu'il en existe, la 
somme des carrés des cordes qu’un même cercle intercepte sur Ox et 
sur Üy à une valeur constante que l’on déterminera. 

49° Trouver un cercle de rayon donné r qui découpe sur deux droites 
rectangulaires 0x, Oy deux cordes dont la somme des carrés soit égale 
à une constante donnée {? et tel que les tangentes qu'on peut lui mener 
d'un point donné A fassent entre elles un angle de 600. 


6553. — Trouver une fraction telle qu'en lui ajoutant son carré la 


somme obtenue soit égale à cette même fraction multipliée par — 

6554. — Sachant que l'année 4907 a commencé par un mardi, 
trouver quel sera le premier jour de l'année 1932. Indiquer la méthode 
qui permet de savoir d'avance par quel jour commencera l'année 
1907-+n, n étant un entier quelconque. Appliquer la méthode aux 


Das den 129, 4 0e 
Physique, Chimie et Histoire naturelle. 
JL. — Paysique. — Qu'est-ce qu'une onde sonore ? — Sa vitesse de 


propagation dans l'air. 
IT, — Cuimie. — Éthers-sels (éthérification et saponification). 


HIT. — HisToink NATURELLE. — Zoologie. — Comparaison rapide des 
vertébrés et des mollusques dans les traits les plus essentiels de leur 
organisation : caractéristique des deux embranchements. 


Botanique. — Notions les plus générales sur le fruit et sur la 
graine. 
a  — ——— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6555. — Sachant que le nombre 2x 45y est divisible par 72, déter- 
miner les chiffres æ et y. 


(P. BeLvezer, école primaire supérieure de Montpellier.) 


6556. — On considère deux circonférences de centre O et un 
rayon indéfiniment prolongé OX. 
LA Soit M un point pris sur OX à la distance 






FIN du centre OM — x. 
NN On mène, d'un même côté de OX, la 
tangente MA à la première circonférence, 
qui à pour rayon R = 4m, et la tangente 
MB à la seconde, qui a pour rayon 
TIRE 
Déterminer 


l / 





æ de façon que l'on ait 


De Re LE 






MA 
MB 
Trouver ensuite pour quelle 
sont semblables et par suite égaux. 
Calculer, pour cette dernière valeur de m, l'angle AOB ainsi que la 
longueur du côté AB. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Alger, juillet 1907.) 


—m, M étant un nombre donné plus petit que l'unité. 


6557. — Le rayon d'un secteur circulaire a pour mesure x quand 
on prend le mètre pour unité de longueur ; son angle au centre a 
pour mesure Ô quand on prend l'angle droit pour unité d'angle. 


valeur de m les triangles OAB et MAB | 


Calculer le rayon de base R et la hauteur k du cône de révolution M 


dont la surface latérale se développe suivant ce secteur. 

Calculer le volume V de ce cône et étudier le sens des variations de 
V quand on fait varier simultanément 6 et x de facon que l'aire du 
secteur demeure constante et équivalente à celle d'un cercle de 
rayon &. 

Pour quelle valeur de 6 Je volume est-il maximum et quel est ce 
volume maximum ? 

Calculer numériquement en litres ce volume en supposant a = 1, 


(Bacc. math., Chambéry, juillet 1907.) 


6558. — On donne une droite fixe (D) et un point fixe A. Trouver. 
le lieu des points M, situés du même côté de D que A, tels que le 
rapport du carré de la distance MA à la distance du point M à la droite 
(D) soit constant et égal à une longueur donnée 1. 


(G. Azrz1.) 


6559. — Soit H l'orthocentre du triangle ABC. Démontrer que le 
cercle des neuf points de ce triangle est tangent aux douze cercles ins- 
crits et exinserits aux triangles HAB, HAC, HBC. 


6560. — Etant donné un triangle ABC, trouver un cercle (0) tel 
que les puissances respectives des points À, B, C par rapport à ce 
cercle soient BC°, CA?, AB°. Condition de possibilité. 

Les points B, C et le centre O du cercle (0) étant donnés, construire 
le triangle ABC. — Discussion. 





6561. — Calculer l'angle À d’un triangle ABC, sachant que les 
longueurs «, à de ses bissectrices intérieure et extérieure satisfont à 
Ja relation 

DA CE 0 
a =c+b É 
(R. Duconcé.) 
6562. — Un myope a pour distances maximum et minimum de 


vision distincte À et à; il se procure des besicles qui lui permettent de 
voir les objets situés à l'infini. Quelle est en dioptries la convergence 
des verres des besicles, et que devient la nouvelle distance minimum 
de la vision distincte ? 


Application numérique : A— 50cm, à — 7cm, 


(Bacc. lat.-sc., Grenoble, juillet 1907.) 

6563. — On se propose d'utiliser à distance l'énergie d'une chute 
d’eau de 10m, dont le débit est de 1500 litres à la seconde. On emploie 
à cet effet un moteur hydraulique actionnant un alternateur. L’alter- 
nateur est en relation par une ligne avec le primaire d’un transforma- 
teur, aux bornes duquel il maintient une f. e: m. efficace de 3 300 
volts. Le voltage aux bornes du secondaire est de 110 volts. Le primaire 
compte 1540 tours de fil. On demande : 

10 le nombre de tours de fil du secondaire ; 

2° [a puissance disponible aux bornes du secondaire ; 

30 le nombre de lampes de 25 bougies, consommant 0,8 ampère 
sur 110 volts que peut alimenter le transformateur. 


Rendement du moteur hydraulique 0,15: 
— de l'alternateur Re SERRE D 90 
— du transformateur . 0,95. 


Perte d'énergie dans la ligne (effet Joule) : 1 
par l'alternateur. 
(Bacc. math., Alger, juillet 1907.) 
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ÉCOLE NAVALE 
Concours de 1907. 


6484. — Soient l'équalion 
(A) æ'+2mr+n = o, 
qui a deux racines a et b, (ab), et l’équation 
(B) zx? + 2ux + v = 0, 


qui a deux racines c et d, (c < d); dans le premier membre de 
chacune de ces équations, on subslitue à x l'expression La. 
et on oblient ainsi les expressions de ES dans 


lesquelles R(t) et S(t) sont des polynomes en t du second degré. 
On demande de déterminer p et q de manière que les polynomes 
R({) et S{t) ne contiennent pas de terme du premier degré en t. 
On trouve que p et q doivent êlre les racines d'une équation du 
second degré (C). Les racines des équations (A) et (B) étant 
rangées par ordre de grandeur, comment doivent être placées les 
racines c et d de (B) par rapport aux racines a et b de (A) pour 
que l’équalion (C) ait deux racines ? 
En faisant la substitution indiquée, on obtient 
Re) = (p+ gt) + 2m(p + gi) + 0) + n(1 +1, 
S(t) = (p + gt)? + 2u(p + qt)(1 + t) + 1 + 6). 
Écrivons que dans chaque polynome l’ensemble des termes 
du premier degré en t est nul; nous aurons 
pq +mlp+gq)+n— 0, 
pa + mp +g)+v=0, 
d’où l’on tire, en éliminant successivement pq et p +, 





N—Y MY — nt 
pins n° BR me 

Par suite, p et g sont racines de l’équation 

(C) (m — p)X2 + (n —v)X + nu — my = 0. 


Pour que l'équation (C) admette deux racines, on doit avoir 
(nn — v)? — km — (nu — my) > 0. 

Nous allons montrer que le premier membre de cette inégalité 
est égal au produit des premiers membres de l’une des équations 
A(æ) = 0 ou B(x) = 0 lorsqu'on remplace x par les racines 
de l’autre équation. En effet, on a 

A(æ) — B(x) = 2{m — px + n —"); 





en faisant par exemple successivement æ—=c et æ—=d, il 
vient 

A(c) = 2{(m — pc + n — y, 

A(d) = 2m — pjd+n—y, 
d’où 


A(c).A(d) = 4(m —pu}?cd +-2{(m — pj(n —v)(c + d\+(n—v} 
et, en remplaçant cd par v et c<+d4 par —2x, 
A(c).A(d) = (n — y}? — 4{m — p}(ny — my). 


L'inégalité 
A(c).A(d) > 0 
ne peut être vérifiée qu'en prenant soit 
A(c) < 0 et A(d) < 0, 
A(c) > 0 et A(d) > 0. 

Dans le premier cas, les racines ce et d sont toutes deux 
comprises entre les racines « et b; dans le second cas, elles 
sont au contraire toutes deux extérieures. Ces racines vérifient 
donc l’un des quatre systèmes d’inégalités : 

TEE NME UE 
CES ln, 
COR UE À, 
Th ÉN ERNCEE NU Le 
(A. MARTY, à Perpignan.) 


soit 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.; G. de Locher-Courti ; R. Dontot; 
H. Niox-Chateau ; A. Rousseau.] 


6485. — Soient une demi-droile OX, et un point C déterminé 
par l’angle COX — 0, et par la distance OC = r. On mène du 
point O, de part et d'autre de OX, deux droiles OA, OB, faisant 
avec OX le même angle x, et du point G une droile faisant avec OC 
un angle y el rencontrant les droites précédentes aux points A et B. 

On demande de déterminer les angles x el y de manière que le 
point G soit le milieu du segment de droile AB et que le produit 

OA x OB 
soil égal au carré d’une ligne donnée a. 

Calcul de l'angle x. — Écrivons que la surface OAB est le 

double de chacune des surfaces OAG, OCB; nous aurons 
_ OA .0B sin 2x = OArsin(x—0) — OBrsin (x +0), 
d'où l'on tire 

Dire 2r sin (æ + 0) 

Sin 2% 
2r sin (œ — () 
sin 2x 

La condition OA.0B = a? 
devient donc 
&r? sin (æ + 0) sin (x — 0) 

—= a? sin? 2», 


(DE 


ce qui peut s’écrire 
2r2(cos 20 — cos 2x) 
—,4$in229 





ou 
a? cos? 2x — 2r? cos 2x + 2r? cos 20 — a° = 0. 


" F0" A7 F St Drm LA 


Sa re 


Discussion. — Une valeur de æ déterminée par cos2æ n'est 
acceptable qu’autant qu'on à 
0 << &x< 90° 
ou 20 & 28 << 180, 


ou, puisque le cosinus varie en sens inverse de l'arc entre 0 et 


180° 
: HU RCOS LD COS 120! 


Or, enremplaçant dans le premier membre /(cos 2x) de l’'équa- 

lion, cos2x par —1 et cos 2, on obtient 
f— 1) = 2r{1 + cos 20), 
flcos 20) = a(c08? 20 — 1). 

Le premier résultat est toujours positif et le second toujours 
négatif; donc cos 20 est compris entre les deux valeurs de 
cos2æ, et —1 inférieur à la plus petite, qui convient seule 

Calcul de l'angle y. — On sait que la perpendiculaire au mi- 
lieu C de AB rencontre la bissectrice ODX de l'angle AOB en 
un point E du cercle circonscrit tel que 

OD.0E=:04.0B=—=%*. 


Évaluons OD et OE en fonction de r, 0 et y. 


j' : r Sin y 
Ona = d’où OD = ©. 
Fe sihy  snGy+0) Sin (y + 0) 
et 
à à r COS ? 
où —= é TOTOBUEÉ— HE 
y T T cos (y +0) 
sin(y++) sin(y+— +0 
\s 2 2 
La condition OD.O0E = a? s'écrit alors 
r? Sin y COS y De 


sin (y + 0) cos (y +) 


ou r?sin 2y — a?sin {y +0) 


ou, en développant le second membre et divisant par cos 2y, 


rtg2y = @ tg2y cos 20 + a? sin 2, 


D 
a? sin 20 
d’où Lg y = 
5 9 1? — a? cos 20 
Discussion. — y variant de 0 à +, tg?y peut prendre 


toutes les valeurs possibles de — à +. A l'arc 2y 


correspondant à la tangente trouvée correspond pour y deux 
ares différant de — et auxquels correspondent sur la figure 


la droite AB et la perpendiculaire CE; le premier arc, inférieur 
à —_ convient seul. 


Remarque. — Au point de vue géométrique, le problème pro- 
posé revient à déterminer les asymptotes d’une certaine hyper- 
bole de centre O passant par un point donné G et à lui mener 
ensuite la tangente en C. 

(Henry NIOX-CHATEAU, lycée de Rochefort.) 

Autre remarque. — On peut vérifier que les angles # et y 
sont liés par la relation remarquable 

192 x = tg 0 to (y +0), 
qui permet de calculer sous forme logarithmique l'un des angles 
connaissañt l’autre. 
(DE LOCHER GEORGES COURTI.) 


[Ont résolu la même question : MM. G. Delahaye; R. Dontot.] 


6486. — On donne dans un plan une circonférence (C) et un 
point H intérieur à celle circonférence. Sur la circonférence (C) on 


ns le «8 


7 


EN RTS PTS 





prend un point quelconque M; la droite MH coupe la circonférence 
(C) en un deuxième point M'; enfin la perpendiculaire élevée au 
milieu de HM’ coupe la circonférence (C) en deux points N el P. 

1° Démontrer que les hauleurs du triangle MNP concourent au 
point H. 

20 Si la circonférence (C) et le point H restent fixes, mais si l’on 
fait varier le point M sur la circonférence (C), on obtient un trian- 
gle variable MNP inscrit dans (C). Démontrer qu'il existe, sur la 
perpendiculaire élevée par le point H au plan de la circonférence 
(C), deux points fires À et A’ de chacun desquels on voit sous des 
angles droits les trois côlés de l’un quelconque des triangles MNP. 

3° D'après la question précédente, les points A et A’ sont déler- 
minés lorsqu'on connaît la circonférence (CG) et le point H. Trou- 
ver le lieu géométrique des points À et A’ lorsqu'on laisse le point 
H fixe et qu’on prend pour circonférence (C) la section d’une sphère 
fixe donnée (S\ par un plan variable passant par H. 

4° On considère tous les triangles MNP inscrits dans une sphère 
fixe donnée (S) et jouissant de la propriélé que leurs trois côtés - 
sont vus d’un point fixe donné À sous des angles droits. Trouver le 
lieu géométrique du point de concours des hauteurs de lous ces 
triangles MNP. 


4° Tirons NH, NM’. Les triangles rectangles NIH, NIM' sont 
égaux, car ils ont un côté com- 
mun et HI= IM'; donc 

ANI = NW — PMM 
(même mesure), 

Les angles HNP, PMI sont 
ainsi égaux et de même sens ; 
comme ils ont deux côtés per- 
pendiculaires, les deux autres 
EN, MP le sont aussi. On ver- 
rait de même que HP est la 
troisième hauteur du triangle MNP. 

20 Soit À un point de la perpendiculaire en H au plan du 
cercle C tel que NAP — 90. La droite AI, située dans le 
plan AHTI perpendiculaire à NP, est perpendiculaire à NP, et 
comme cette droite est la hauteur issue de l'angle droit du 
triangle ANP, on a 

A NN IP MT IM 
ou, en remplaçant M'T par IH, 
AÏ — IA.IM, 
relation qui montre que le triangle AIM est rectangle en A, de 
sorte que AM est perpendiculaire à Alet à NP, c’est-à-dire 
au plan ANP. Il en résulte que les angles MAN et MAP sont 
droits. 





Gate «de 
Le second point, A’, est évidemment symétrique de A par 
rapport à H, 
3° La droite AH étant hauteur du triangle MAI, rectangle en 
A, on à 
HM' 


HA° — HM.HI — HM. 


Mais le produit HM.HM' représente la puissance du point H 
par rapport à la sphère fixe (S) passant par le cerele (G). Si 
donc O est le centre et R le rayon de cette sphère, on a 

——2 R2 — OH° 
PAPAS à 

Le lieu géométrique du point À est dès lors une sphère de 
centre H. 

4° D’après l'égalité précédente, chaque point A est lié aux 


—CONSt. 





da > 


7 


points fixes H et O par la relation 
2HA° + HO? = PR. (1) 

Nous allons montrer qu’il existe sur la droite OA un point 
fixe w tel que la distance Hw est constante. En effet, en appli- 
quant le théorème de Stewart au triangle HAO et à la droite 
Hw, on peut écrire 
Ow.HA° + wA.H0° + AO.Hu* — Ow.wA.A0 
ou, en prenant le point w de facon que 


— — ‘) 
Ow = %wA = —A0, 


te En FER DATE 
2HA° + H0° + 3Hw° — + AO, 
d’où, en tenant compte de la relation (1), 
V3R? — 2À0° 
Ho — 5 - 


Le lieu du point H est done une sphère de centre w, et dont 
le rayon n’est réel qu’autant qu'on a 








3R2— 2A0° > 0 ou DATES ie 


Tous les points de cette sphère w sont d’ SORT à l'intérieur 
de la sphère (S), car la relation (1) entraine HO <R. 
(Henry NIOX-CHATEAU, lycée de Rochefort.) 


(Ont résolu la même question : MM. A.F.; A, Barriant; C. Batut; G. de 
Locher-Courti; R. Dontot; C. Guillerme ; A. Herreng; B. Frugone ; E. Morel; 
J. Mourret ; L. Patin; À. Rousseau; V. Thébault.] 


6487. 


terme est V13—(/2-+1) et dont la raison est q = - 


V7 V3 
On demande de calculer à un centième près par défaut : 

1° la somme des trois premiers termes ; 

20 la limite .vers laquelle tend la somme des termes quand le 
nombre des lermes devient infini. 


1° Remarquons d’abord que 
E-— 13 
V1 = HE T 

fran 


PTE DT 
La somme des trois premiers termes peut done s'écrire 


Does | 


2 2/2 


SANS 
— Lt Miele 
de sorte que 


RNCS 


Ss=a(1+g+9?) — (iv f 1 +7 + D 








RE gap 
TT ÉTERMETTRE 
= 49 —1 T1 —1ÿ 
LS (7 + V13)V2 
FPE TRE 


1 - È 
100 près par défaut, il suffit de prendre 
V13:—9:605 et V2 — 1.41 ; 
une erreur absolue inférieure à 


Pour évaluer S, à 


on commet ainsi sur le résultat 


lee D Us 1 
1000 * 36000 * 3600 — 36000 — 100” 


et l’on trouve Sy = 2,605 — 0,418 = 2,18, 


— Soil une progression géométrique dont le premier 


9° La limite de la somme des termes est 
ide { : 
PEN OR VAE MB V2 y 1 = 9,60, à —— près 
1 —Q Pr. 100 
|] — 
V4 


par défaut. 
(Henry NIOX-CHATEAU, lycée de Rochefort.) 


(Ont résolu la même question : MM. P. Billecocq; G. de Locher-Courti ; 
M. Mazet.] 
6488. — Calculer les ares æ et y inférieurs à un quadrant, 


salisfaisant aux relations 
sin 4103720” — sin æ cos 933419 + cos æ sin 0393419" eos 71917, 


LV ST: 


On exprimera x et y en degrés, minutes et secondes. 


CALCUL DE æ. — En réduisant les arcs au premier quadrant, 
la première relation s'écrit 
— sin æ sin 303449 + cos x cos 3°3419" cos 11912’ — sin 1195720”. 
En divisant chaque membre par sin 3°3419” et posant ensuite 
cos 71°12/ 
ts 303419" 
facilement à 
sin 11°57/20” cos « 
sin 303449 
Calcul de a. 
log cos 71012  — 1,5982141 
colog tg 303419" — 1,2046548 


log tg « = 0,7128689 


tg « = 
la relation se ramène 


sin (x — x) — 


19°240/ 114 
A — 1198 5! 575 
a — 190215". 
Calcul de a — x. 
log sin 1405720” = 1,3162910 
log cos 79° 215! — 1,2791340 
colog sin 303449" — 1,2054993 
log sin (a — x) — 1,8009243 
3904310” 179 
À — 258 24 64 
a—xæ — 3901312", 
Donc œ — 190245" — 3904319 — 39049'3", 
CALCUL DE y. — On a 
y RU ENT TA NE x 
nn ET DRE VE = — AS: to = 
DUR 
Or a — ae 45° 
Donc &+ = Aou) on ÉbA re —- 
log 4 = 0,6020600 
2 log sin 18° — 2,8259924 
log tg = — log tg 19954/31”,5 — T,5589096 
log 8 Ÿ — 2,9869620 
5°3230" 8750 
4! 870 


| re SON 


H —503234" 
a 
et Y'==LE OR 


(Henry NIOX-CHATEAU, lycée de Rochefort.) 


{Bonne solution de M. de Locher Georges Courti.] 


6489. — On reprend l'expérience de Joule, pour la détermina- 
tion de l'équivalent mécanique de la calorie, avec les données numé- 
riques suivantes : 

Chacun des poids pèse 10K8, la hauteur de chule est de 3", la vi- 
lesse à l’arrivée au sol est de 3° par seconde. 

Celle même vilesse serait atteinte si, enroulant en sens inverse sur 
le lambour les cordons qui soutiennent les deux poids et supprimant 
la liaison avec l'axe porleur des palelles, on plaçait sur l’un des 
poids une surcharge de 200 grammes. 

On recommence l'expérience 10 fois. 

L'élévalion de la température du calorimètre, en supposant failes 
les corrections de rayonnement, a élé trouvée égale à 1°,395 (en 
degrés centigrades). 

Cetle élévation de température est connue avec une approximation 

1 


500 
La masse en eau du calorimètre est de 1*£. On demande l’équiva- 
lent calorique du joule. (On prendra g = 981 C. G.S.) 


2 


Le travail produit par la chute des poids est dépensé : 10 à 
élever la température du calorimètre ; 20 à vainere les résis- 
tances extérieures au calorimètre ; 3° à donner à l’ensemble 
des poids moteurs, des poulies et du treuil une certaine énergie 
cinétique. 

Soient M la masse de chacun des poids moteurs ; À, la hauteur 
de chute ; v, la vitesse à l'arrivée au sol; Q, la quantité de cha- 
leur fournie au calorimètre ; a, l'équivalent calorique de l'erg; 
&. le travail absorbé par les résistances extérieures et W l’éner- 
gie cinétique communiquée au système. Nous avons 
- + © + W. (4) 

Si l’on enroule en sens inverse les fils d'attache, la surcharge 
m — 2008 communique au système la même énergie cinétique 
W que précédemment et vaine les mêmes résistances exté- 
rieures, cette surcharge acquiert en plus une énergie cinétique 


2Mgh — 


- sn 
égale à = mv?. Nous avons done 


mgh = G+W + £ mv?. (2) 
Retranchons membre à membre les équations (1) et (2), 


&G+W Ss'élimine et on obtient 
1 


5 


(2M— m)gh = £ mr, 


Remplaçons les quantités connues par leurs valeurs numériques 
dans le système C. G. S. 
La quantité de chaleur fournie au calorimètre, dont la masse 
en eau est de 1000£, par les dix expériences faites est 
1000 >< 1,395 — 1 395 calories 


à 2 calories près. Une expérience abandonne par conséquent au 
calorimètre 

Q = 139cal,5, 
9M — m — 20 000 — 200: = 198008; h —= 300°2, 


{ 
 mv? — 900 ergs. 


32 — 





On a donc 
19800 >< 981 >< 309 — 


Négligeons 900, nous avons 
hi 139,5 
19800 XX 981 >< 300 


É 
139,526 00. 
œŒ 


avec au diviseur une erreur relative inférieure à ——. 


106 
L'équivalent calorique du joule, A = 1074, est alors 
1395 210€ al 
Œ= = 239 
è 198 X 931 X 3 pe 
à HE près 
1000 PTE: 


(De LOCHER GEORGES COURTL.) 


[Très bonnes solutions de MM. Aitelli, lycée de Tou'on ; H. Niox-Chäteau, 
lycée de Rochefort. L 

Autres solutions de MM. Ph. Angelini ; B. Frugone ; P. Leonzi ; J. Mour- 
ret; G. Potopeanu ; J. Rougé.] 
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ALGÈBRE 


6542. — Entre le volume V, la surface S et l'épaisseur e d’une 
lentille sphérique, on a la relation 
12V —:3eS — 6er; 


(Certif. d'étud. sup., épreuve pratique, Clermont, 1906.) 


Le volume V d'une lentille bi convexe est égal à la somme 
de deux segments sphériques à une base 
de hauteurs h1, h2 situés sur des sphères 
de rayons 71, r2; son expression est donc 


re _ rh 3ri — hu) 


1 
+ h(Bre — ha). (1) 


De même la surface S de la lentille 
est la somme de deux zones de hauteurs A4, h2 appartenant à 
des sphères de rayons r1, rs, et l’on a 

S — ?2r(rilu + raho). 


D'ailleurs e = hi+ ha, 





TR 


et en égalant deux expressions de OA, 
Ra(2ri — hi) — ho(2ro — ho). (4) 
Tout se réduit à éliminer les quatre quantités 74, k1, ro, ho 
entre les 4 équations précédentes. 
Les équations (2) et (4) formant un système du premier degré 
en 7, et r2 donnent 
S + r(h?— h3) 


ÈS 4Trh: 
PA : S — rh? — hi) 
"ST 4rhe2 L 


En portant ces deux valeurs dans V, il vient 


4,7 3S<+3r(h5 — h5) à ] 
V — | 


, +] 3S — _. Ha) ee re | 
ou A2V = Ju(3S — hi — 37 h$) + h2(3S — 3mh? — rh?) 
= 3S(hi + ha) — RQhi + 3h4h3 + 3hŸho + hà) 
— 38e — re. 
Ce résultat est également applicable à une lentille convexe- 


concave (ménisque convergent). En effet, dans ce cas, les équa- 
tions (2) et (4) restent les mêmes et par suite aussi les valeurs 





PPT MDP SOIENT PT LR TT Le 0 nee MS ee Lee RE PS PT PU A 0 dei PS NEA AE TE 
ns, I Mes 
| de r, et >; mais les équations (1) et (3) deviennent F. Lab; P. Lebrat; Ch. Lechaptois; G. Lépine; A. Lepoivre; A. Letacon- 
I 1 ne G. Liautaud; Loth; L. Malengreaux; R. Manen; G. Margucron; L. 
D te Drhe de. sis 9° aurel; G, Ménard; A. Michot; E. Millet; G. Moucron; J. Mourret; G. 
; VS Mr a) = Mi(Sre — a), Mulot; F. Pariel; P. Pécoul ; A. Peuchot; Plancade; Préget; J. Ribeyre : 
A P. Rémondin; E. Rouin ; Serpette ; M. Tatigny ; V. Thébault; J. Thein; 
CRE ES ho, M. Thomas ; A. Viaud ; M. Yvernay.] 


de sorte qu’on a alors 
L2V = GS — Th — 37h) — ha(3S — th? — rh?) 
= 3S(h4 — ho) — rh? + 34h32 — 3h?h2 — h3) 
— 3$e — rei. 
| (A. SORNEIN, à Cherbourg.) 

Autre solution. — Si on désigne par p le rayon du cercle qui 

limite les deux calottes, on peut écrire 
V= rh (3et + M) + LE Rhf3e + ne], 
S — (9° + h}) + m(p? + h3). 

En mettant en évidence dans les expressions de V et S les 
fonctions symétriques élémentaires hi +h: =e et his, ona 
GV = rep? + n(e? — 3ehih) — re + 3re(p? — huh), 

S = 2rp? + re? — Qhihe) — re? + Ir(p? — hiha). 

On peut éliminer lu: en multipliant les termes de la pre- 
mière égalité par 2, ceux de la seconde par 3e et en retranchant 
membre à membre ; on élimine en même temps b?, et on obtient 

3eS— 12V = res. 
(G. D, à Paris.) 


[Ont résolu la même question : Mlle G. Baudet; MM. A. F.; G. Bazin; 
A. Brodin; M. Cazanave; A. Clowez; G. S.; J. Gerin; P. Jobert; R. Jour- 
niac; F. Lab; G. Lépine, A. Lepoivre; R. Manen : A. Michel ; E. B. Morel ; 
J. Mourret; E. Rouin ; R. Vassor.] 


—————————#ÿ 
GÉOMÉTRIE 


6544. — Élant donné un triangle ABC, on mène la perpendi- 
culaire lbc au côté BG en son milieu l, et rencontrant en c et bles 
côlés AB, AC. 6 

Par les milieux respectifs de ces côlés on mène deux droites se 
coupant sur la perpendiculaire lbe, soient b' et c! leurs intersections 


avec BC, on a 
tb Lb' 


LANTERNE Pal 
Joignons les milieux #, n des côtés AC, AB par une droite 
qui coupe lbc en p et tirons 
In. 

La droite !n étant paral- 
lèle à Ab, on a 


bc. . DA 
CRU ln 


ou, en ajoutant 4 à chaque 
membre et observant que 





C 
in = = 4m, 
Ib __ bm __ pm 


de Tin © pn 
Or le parallélisme de mn et BC donne 





pm _ lb’ 
on. lc. 
1b tb’ 
Donc — = —. 
le le! 


CGT HE 
(CarLes BERNARD, lycée de Chambéry.) 


[Ont résolu la même question : Milles G. Gailly; Alice X.; MM. A. F.; 
A. Barriant; G. Bazin; A. Bellamy; G. Bodot; G. Boterel; Ch. Brignon ; 
A. Brodin,; Bultel; E. Champetier; P. Changey; A. Chapelet; A. Clowez ; 
P. Darrieux; R. Denis; A. Dubreuil; R. Ducongé; A. Fardet: Folley ; 
J. Gerin ; A. Giraud; L. Grand ; Ch. Guillerme; À. Herreng ; R. Journiac, 


6545. — Élant donnés trois cercles quelconques A, B, C, soient 
a le centre de simililude externe des cercles B et C, À’ le cercle qui 
a pour centre « el qui appartient au faisceau (B, C) ; on définit de 
même les cercles B'et C'; démontrer que les trois cercles A’, B’, C’ 
ont le même axe radical deux à deux. 

On sait que les centres de similitude externes «, 6, y des cou- 
ples de cercles B,C; G, A; A, B sont en ligne droite. D'ail- 
leurs, le centre radical R des trois cercles A, B, G est d’égale 
puissance par rapportaux cercles des faisceaux (B,C)(C, A)(A, B); 
les trois cercles A’, B', GC’ de ces faisceaux admettent donc aussi 
le point R comme centre radical, c’est-à-dire qu’ils appartien- 
nent à un même faisceau dont l’axe radical commun est la per- 
pendiculaire abaissée de R sur la droite 42. 

Remarque. — La propriété subsiste lorsqu'on remplace deux 
des trois centres de similitude externe par des centres de simi- 


litude interne. 
(AMBLARD, à Ruines.) 


[Bonnes solutions de MM. A. F.; L. Andrieux; Ch. Brion, à Saint-Dié ; 
Bultel, à Rouen ; P. Changey ; A. Herreng, à Bailleul ; A. Letaconnoux, à 
Bégard ; G. Ménard, lycée du Mans; J. Nuzet, lycée du Mans ; E. Rouin, à 
Aubin ; V. Thébault, à Ernée ; Thuillier; M. Yvernay.] 
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TRIGONOMÉTRIE 





6546. -- On considère la fonction y de x définie par l'égalité 
_. æCoSs x —sinx 
Ÿ — xsina+cosa 


#| a 


où a désigne un angle constant compris entre 0 et 


! 


de 


1° Calculer la dérivée y' de y. Vérifier que le quotient et 


est indépendant de «. 
20 Éludier la varialion de y en supposant que æ varie de — + 
à + elconstruire la courbe qui représente celle variation de y. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Rennes, juillet 1907.) 


1° La dérivée de y est : 
cos a(æ sin 4 + cOS x) — sin x(x COS 4 — Sin 4) 
(æ Sin à + cos x)? 
ou 
FT PSE 
(æ sin & + cos x)? 


! 





En remarquant que 
1 + y? 
x? +1 
(æ sin à + cos a)?” 





on en déduit 


| 
| 
I 
| 
Î 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
CR ee 
| 
| 
+ 
| 
Î 
| 
| 
| 
| 
| 
l 
[l 
| 
| 





y 1 
TE a EC 
valeur 
de «. 
20 La fonction y 
ayant sa dérivée tou- 
jours positive croît 
constamment dans les 
intervalles où elle est continue, c’est-à-dire pour x entre 
—œ© el —cotga, —cotga et +, 





indépendante 











Comme = cotga on a le tableau de va- 


riation suivant : 


pour æ—=+<, 





x — — CoOiga + co 
y’ + co + 
y cotg « Cr. 2 œ 0 CT" COtg x 


La courbe figurative présente deux branches infinies asymp- 
totes aux droites æ — — cotg x et y—cotga; la seconde 
branche coupe les axes Ox, Oy aux points æ—tga et 
y = —tga. La relation entre æ et y étant du second degré, 
cette courbe n’est autre qu'une hyperbole équilatère définie par 
ses asymptotes et un point. 


( Anrorxe CLOWEZ, école professionnelle, à Valenciennes). 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.; D. Agostini; F, Airoult; Arra- 
gon ; M. Barrère ; G. Bazin ; H. Beausoleil ; H. Bellisson ; Ch. Bernard; 
H. Blanchot ; G. Bodot ; J. Boutang ; Brodin ; A. Budelot ; Bultel ; G. Cailly; 
J. Canlié; Caussin ; G. Cazeaux ; H. Champetier ; Chapelet ; P. Coeroli; 
V. Cohen-Hadria ; P. Colliard; P. Courmeny ; P. Darrieux ; M. Delaby; 
O. Delaire; A. Dubreuil ; A... Fardet ; G. S.; Gallo de Pornic ; L. Ganeval ; 
J. Gerin; A. Giraud ; M. Goutagueux ; H. Grine ; L. Guillaume ; Ch. Guil- 
lérme; P. Héroin; A. Herreng ; L. Heuillard ; A. Heyraud; P. Hivert ; 
P. Idoux ;: J. Inchaustré ; J. G.; G. Jacquet ; P. Jobert:; KR. Journiac ; 
G. Labadie; Laget: E. Lainé; P. Lebrat; P. Ledoux; L. Legrand; 
G. Lépine ; A. Lepoivre ; G. Lestrade ; A. Letaconnoux ; G. Lutel ; M. Mar- 
cou ;, G. Marguéron ; À. B. Marot ; P. Martin ; G. Ménard ; Ed. Millet ; R. 
Miron de l'Espinay ; L. Mœærix ; Monnet ; B. E. Morel ; J. Muzet ; A. Panne- 
tier ; F. Pariel; A. Paris ; P. Pécoul:; F: Pégorier ; G.-Perraud ; Préget; 
F. Rambaud ; P. Rémondin ; M. Richard ; E. Rouin ; Salleron ; M. Tatigny ; 
J. Thein ; A. Thibaud ; À. Usciati; Carlo V.; L. Vaneph ; R. Vassor ; M. 
Yvernay ; H. Zillhardt.] 


= 


MÉCANIQUE 





6512. — Une droite OL se déplace dans un plan P en tournant 
autour du point ÔO d’un mouvement uniforme, un point M se meut 
sur celle droile de telle sorte que la longueur OM varie proporlion- 
nellement au temps. Trouver les projections de la vitesse et de l'accé- 
lération du point M sur la droite OL et sur la perpendiculaire ON 
à cetle droile. 


Désignons par w la vitesse angulaire de rotation de la droite 


OL, par a la vitesse du mouvement 
uniforme sur cette droite, et suppo- 
sons qu’à l’instant initial OL coïncide 
avec Ox et que M soit à l’origine. 
Nous avons OM = at, 
données de M s’écrivent 


æ — al COS wi, 


et les coor- 





y = atSin wt. 
Les projections de la vitesse et de 
l'accélération sur les axes sont donc 





0 CA 





da 2 
—— = a COS WÉf — awt SIN wé, 
dt 
dy : | 
—— — 4 SIN W{ + au! COS wt ; 
M 
da s 
—— — — 2aw Sin wt — auw?t COS wt, 
ÿ dt? 
d?r ù 
| ne = 24w COS wt — aw?t Sin wt. 
dtè 


Représentons par Vi, Vx; Aïx et A les projections de la vi- 
tesse et de l'accélération sur OL et ON, nous avons en projetant 


les équipollences 
SE 


md "{ d'y 
PÔrS ( de ) +( ae } 








sur OL et ON; 


œ RU PE 
NE = —— cos wt+——— — 
de di dt SI) ue &, 
CE dy - 
= ——$ nt —— S as à 
Vx di SIN OÙ + 7e COS wi — awt; 


(ces expressions pouvaient s’obtenir plus rapidement en con- 
sidérant le mouvement comme résultant d'une rotation autour 
de O et d'une translation suivant OL), et, d'autre part, | 








dèx du 
Et ot D FES, — — 2 
Az de 208 1 + Er sin wi au?t, 
Ar = — : Sin ot + “y cos wé = 2aw. 
du? dt? 
La trajectoire du point M est une spirale d'Archimède. 


(A. F.) 


[Ont résolu la même question: MM. C. Jacquet, à Lyon; G. Ménard, lycée 


du Mans.) 


6543. — Un cercle (C) est animé d'un mouvement de rolalion 
uniforme aulour d’un axe (A) silué dans son plan. À un même ins- 
tant donné, on construit la vilesse MV et l'accélération MJ de tous 
les points M de ce cercle. Quel est à cet instant le lieu : 1° des 
points V ; 2° des points J ? Mêmes questions, en supposant le mou- 
vement du cercle hélicoïdal el uniforme autour de A. 


Soit w la vitesse angulaire de rotation autour de A et MY la 
vitesse du point M, 


MV — HM.v, 
Re 
donc tg MHV = w, 


et MHV est constant. Tousles points 
V sont dans un même plan AHV 
- et comme ils appartiennent aussi 
au cylindre de révolution qui a 
pour base le cercle (C), le lieu de 
ces points est une ellipse, section 
du cylindre par le plan. 
Soit MJ l'accélération de M, on 





sait que MJ est perpendiculaire à A et que MJ = HM.u», 
donc 

at = 1— uw? 

HMS Ë 


et le lieu du point J est une ellipse que l’on déduit par affinité 
du cercle (C), l’axe d’affinité est A et le coefficient 41 — «2. 

Si le mouvement est hélicoïdal et uniforme autour de A, 
l'accélération de M est toujours MJ, le lieu de J est donc le 
même que dans le cas précédent. Pour avoir la vitesse MV', il 
suffit de mener VV’ équipollent à la vitesse de glissement. Le 
lieu de V’ s'obtient donc en imprimant à l’ellipse lieu de V une 
translation représentée par le vecteur VV’. Ce lieu est par suite 


une ellipse égale à la première. 
(GROSCOLAS, collège de Lure.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.; A. M.; A. Juston, à St-Mau- 
rice ; J, Mourret, lycée de Marseille.] 


——— #4 


PHYSIQUE ET CHIMIE 





6515. — Une lentille convergente de flint a un indice de réfrac- 
lion 1,770 pour la raie C du spectre solaire et une puissance de 
+- 10,0 dioptries pour la même radiation. 

Sachant qu’elle a un indice de réfraction 1,799 pour la raie F du 
spectre solaire, trouver sa distance focale pour celte même radiation 
de la raie F, 


CNET CL TS 





, 
: 


A celle lentille de flint on associe une lentille divergente de crown 
ayant respeclivement les distances focales 10°%,0 et 95m 82 pour la 
raie C et la raie F du spectre solaire. Les deux lentilles minces 
élant accolées, quelles sont les distances focales du système pour la 
raie C et pour la raie F? 


(Bacc. se.-lang., Paris, juillet 1907.) 
Soient f et j’ les distances focales de la lentille” convergente 
de flint pour la raie G et la raie F du spectre solaire; n et n’ 
les indices de réfraction correspondants. Des deux formules 


1 1 «| { { 
en 1 ou En |. 
mate (+) at 1m (+ à) 
on déduit immédiatement 
f = nm —1 UNE Re — 1 
rALIRE ENT TS ts ont li ee 
100 = / + 
Nous avons LT. A0, —1—0,770, n'—1—0,799, 
donc 
0,770 
= 4 0 — 9,647: 
f re TG 0,799 — 9c=,637 


La distance focale F du système formé par deux lentilles 


s Ù 2 1 . 
accolées l’une convergente, de puissance F l’autre divergente, 


de distance focale 71, est donnée par la formule 


OR PILE 
De AAC 
La distance focale pour la raie C est alors telle que 
1 d | 
0 7 10 0 ou EE, 


Le système agit comme une lame à faces parallèles. 
La distance focale pour la raie F est telle que 
à. { 1 0,183 


FER TS = ee d’où 


mn tAll ON 
0,637 9,82 — 94,635 ue 


(G. MÉNARD, lycée du Mans.) 
lBonmes solutions de Mit Andrée Chaudun : st A. Champetier; G. Coupé; 


O. Delaire ; F. Deros de Sarjas ; R. Gilliard; L. Grand; Ch. Guillerme; P. 
Humbert ; P. Marty ; Ed. Millet; A. Paris. 
Solutions partielles ‘de MM. Ch. Batut ; Clowez; F. Lab; A. Laucagne ; G. 


Perraud ; V. Thébault.] 


6539. — Une chambre rectangulaire a 5",50 de long, 4,30 de 
large, 2,80 de haul. Quel est, à 1 litre près, de volume d’acétylène 
qui doit être introduit dans l’atmosphère de cette chambre pour que 
le mélange produise au contact d'une flamme la plus violente explo- 
Sion possible? 

Quel est, à 15 près, le poids de carbure de calcium, supposé par, 
qui, avec de l'eau en excès, fournit ce volume d'acétylène à 0° sous la 
pression 760mm ? 

Poids atomiques : C—12, Ca — 40. 

(Bacc. math., Besancon, juillet 1907.) 

Nous supposerons la chambre pleine d'air contenant 21 pour 
100 d'oxygène. 

Le volume d'oxygène qu’elle contient est par suite 


5,5 x<4, 
DORE AN SG 130060 


100 
Or, l'équation de la combustion de l'acétylène est 
CH? + = — 2C0? + H20. 


La plus violente AUBsoN possible sera donc obtenue en intro- 


à | 2 
 duisant dans la chambre un volame d’acétylène égal aux 5 du 


volume d'oxygène qu’elle contient, c’est-à-dire 
13906 X 2 
6] 





= 5562 litres, 


Le volume trouvé n'est évidemment exact à 1 litre près que 
si l'air renfermé a rigoureusement 21 pour 100 d'oxygène. 

L'’équation de la préparation de l’acétylène 

C?Ca + 2H20 = C?H2 + Ca(OH)? 
645 221,24 
montre qu'il faut 2><12+ 40 = 64 (poids moléculaire) de 
carbure pour avoir 221,24 (volume moléculaire) d’acétylène dans 
les conditions normales de température et de pression. Le poids 
de carbure de calcium pur, nécessaire à la fabrication du volume 
d'acétylène calculé est donc 
5562 


33,2 — 160068. 


GED ——— 


Le volume moléculaire n étant pas rigoureusement 221,24, on 
ne peut pas affirmer l'exactitude du poids à { gramme près. 
(J. GUILLOUD, à Monte-Carlo.) 


[Bonnes solutions de Mis Germaine Marchal ; G. Caïlly ; MM. A. Bertrand ; 
P. Darrieux ; R. Ducongé; G. Dujon; re Fardet ; E. Forster; L. Guillaume; 


L. Heuillard ; F. Lab ; L. Maurel; G. Perraud ; L. Perrin ; De la Roche; 
W. Sturtz; À, Viallat; L. Vienne. 

Assez bonnes solutions de MM. H. Blaise; P. Changez ; 3. Mourey ; 
J. Ribeyre.] 

6549. — Le circuit d’une pile A, de force électromotrice x et 


de résistance intérieure y, est fermé par un fil de | mètres de 
longueur dont la résistance est de p ohms par mètre. Un élément de 
pie B, de force électromotrice e, doit être relié d’une part au pôle 
positif O de A et d'autre part à un point M du premier circuit. On 
demande : 

1° quel pôle de l'élément B il faut relier au pôle posilif de A 
pour qu'il soit possible de trouver un point M lel qu'aucun courant 
ne passe dans les fils de jonction f, f; 

20 ce résultat ainsi oblenu pour OM — l’ mètres, de calculer x 
et y sachant qu’alors la quantilé de chaleur développée par le pas- 
sage du courant dans la résistance intérieure de À esl de q calories 
par seconde. 

Application numérique : 
= "Qu" q = "41 calorie; 


(4 (US PR Engine éi= L'UOLES 
4 calorie équivaul à 4,17 joules. 

(Bacc. lal.-sc., Paris, Guillet 1907.) 
1° Pour qu'il soit possible de trouver un point M tel qu'aucun 
courant ne passe dans les fils de jonction 
f, f, il faut évidemment que les deux piles 
soient en opposition. On doit donc relier le 
pôle positif de l'élément B au pôle positif de 
la pile A. 

2 Soit I l'intensité du courant qui par- 
court le circuit ANMU. 

Appliquons aux deux circuits fermés ANMO et OMB la loi 
de Kirchhoff ZE = X{IR) en remarquant qu'il ne passe aucum 
courant dans les fils f, f et que l’intensité dans la portion OM 
du fil est par suite égale à I : 





æ = ls + y), (ANMO) (1) 
e = Lo. (OMB) (2) 
Nous avons d'autre part 

Py 

2 ar G) 
On en déduit facilement æ et y. 

L' 2 à l'o 
y = sm), æ = + 4479. 


Application numérique : 
y = 4 KA NT — 16°,68 x = 5 HA4NTIDC2 = 13,3%, 
(SALLERON, à Châleauroux.) 


(Bonnes solutions de Mie Alice Pamphilet, à Saint-Denis; MM. Hope 
M. Génermont, à Moulins; P. Héroin, à Chartres ; Ed. Lainé, à St-Malo,; G 


pee * 


Lépine, lycée Charlemagne; G. Liautaud, à Fours; G. Margueron, à St- 
Claude: &G. Ménard, au Mans; H. Pétetin, à Angoulême ; M. Picard, de la 
Roche, à Avignon ; 
targis.] 
——_————————— hp — 


CONCOURS DE 1907 (Suite.) 





ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE SAINT-CLOUD 


Mathématiques. 


6564. — On demande l'expression générale des fractions + telles 
a—27 a , 
que les deux fractions —— et Eee soient égales. 


Démontrer que le plus grand commun diviseur D des deux nombres 
a et b ne peut contenir plus de deux facteurs premiers distincts, et 
trouver toutes les valeurs que peut avoir ce plus grand commun divi- 
seur. 


6565. — Etant donné un cercle (C) décrit sur AB comme diamètre, 
soit M un point quelconque de ce cercle. Sur la 


P, F B tangente en A au cercle (C), on prend deux points 
} C et D tels que AC — AD — AM, et on mène les 
lignes droites CM et DM qui coupent le diamètre 
AB ou son prolongement aux points F et H respec- 
tivement. 
N 4° Démontrer que le point B est le milieu de 
T]\ II . d 
P, 24 c 2% Aux points Cet D, on élève des perpendi- 
LEZ C culaires à la droite CD, et aux points F et H des 
) 1 ; 


perpendiculaires à la droite FH : trouver le lieu 
géométrique des sommets P:, Ps, P:, P,, du rec- 
tangle ainsi formé lorsque le point M décrit le cercle (C) ; 

3° Démontrer que la droite BM coïncide avec une des diagonales de 
ce rectangle. 


6566. — Etant donnée une circonférence de rayon R, déterminer 
sur cette circonférence trois points A, B, C, tels que la longueur de 
la corde BC soit la moyenne arithmétique des longueurs des cordes 
AB et AC, et que la somme des carrés de ces cordes soit égale à mkR?, 
m étant un nombre donné. Discuter ; chercher si l'angle B du triangle 
ABC est aigu ou obtus. Le triangle ABC peut-il être la base d'un 
tétraèdre SABC dont l'angle en S est trirectangle ? Donner l'expression 
des arêtes SA, SB, SC de ce tétraèdre. 

(12 juin, de 8 h. à midi.) 


Physique, chimie et histoire naturelle. 


Paysique, — 1. Dynamo de Gramme ; son emploi comme moteur. 
Transport de l'énergie mécanique au moyen de deux dynamos ; rende- 
ment. 


Il. On a déterminé le «point de rosée » dans une salle dont le volume 
est de 50 mètres cubes, et on a trouvé 7, 

Combien faudrait-il condenser ou absorber de vapeur d’eau pour 
réduire l’état hygrométrique à 0,4, à la température de 15°? 

Données : 

Force élastique maxima de la vapeur d’eau à 70 — 7mm,5, 

Force élastique maxima de la vapeur d'eau à 15° — 12mm,7. 

Densité de la vapeur d’eau par rapport à l'air — 0,625. 

La salle communique avec l'extérieur par divers petits orifices, et la 
pression atmosphérique est invariable. 


Came, — Action de la chaleur sur les acides minéraux et organi- 
ques. 
HISTOIRE NATURELLE. — L'appareil digestif et la digestion. 


Comparaison des phénomènes d'alimentation et de nutrition chez les 
animaux et chez les plantes. 


(14 juin, de 8 h. à midi). 
——— #4 — 


36 — 


de Salignac-Fénelon, à Vaugirard; H, Violette, à Mon- 





QUESTIONS PROPOSÉES 


6567. — Démontrer que le polynome 
ré LE" — 2 — 2% +2 
est divisible par (x—1}. Former le quotient. 


6568. — Un cylindre ABCD, dehauteur EF — 2x, est inscrit dans 


une sphère de rayon 1. Sur la hauteur EF de ce 
ID ENRESR Cylindre comme diamètre, on décrit une sphère S 

WT Y ui touche les deux bases du cylindre en leurs 

T 0 q y 

ND 

NKCF_/D cylindre ABCD et celui de la sphère S. 

Étudier la variation de cette différence, quand x 

varie. Pour quelle valeur de æ cette différence est-elle maximum ? 


centres E et F. 
On envisage la différence entre le volume du 
Quelle est la valeur de ce maximum ? 
(Bacc. math., Paris, octobre 1907.) 


A 









6569. — On donne dans un plan deux cercles égaux 0 et 0’ et des 
points A et A’ placés respectivement sur les cercles O et 0’. On porte 
sur ces cercles des arcs variables AM, A'M' égaux et de même sens. 

4° Démontrer que la perpendiculaire élevée au milieu de MM' passe 
par un point fixe I. 

2° Trouver le lieu du milieu de MM. 

3° Lieu du point ] quand on fait varier la position des points A et A 
sur les cercles 0 et 0’. 


6570. — L'équation 
| a cos t+bsinx —c 
ayant deux solutions zx’ et x” comprises entre 0 et 2x, calculer en 
fonction de a, b, c les quantités 
cos(æ' + x"), sin(x' + æ"}, 
cos(x' — x"), sin(x' — x"). 


(Bacc. lat.-sc., Paris, octobre 1907.) 


6571. — Un triangle ABC est animé d'un mouvement hélicoïdal 
autour d’un axe A situé dans son plan. 
Démontrer qu'à tout instant, le plan des extrémités des vitesses des 
sommets A,B,C contient A. 
(T. C.) 


6572. — On charge un condensateur d'une capacité de 4 microfarad 
en réunissant ses armatures aux pôles d’une batterie d’accumulateurs 
dont la force électromotrice est de 1000 volts. Pendant combien de 
temps pourrait-on alimenter un courant de 1 micro-ampère avec la 
quantité d'électricité reçue par le condensateur ? 

Combien de fois faudrait-il charger le condensateur pour que, le 
déchargeant chaque fois à travers un voltamètre à azotate d'argent, on 
obtienne un dépôt de 1 gramme d'argent ? Calculer l'énergie mise en 
jeu dans cette opération, 

On sait que 96 600 coulombs déposent 108 grammes d’argent. 


(Bacc. lat.-sc., 17e série, Paris, octobre 1907.) 


6573. — Deux lentilles convergentes L, L', de distance focale f et f 
et distantes de a centimètres, étant disposées de façon que leurs axes 
coincident, on demande : 

4° de déterminer en position et en grandeur l'image de L donnée 
par L' et l’image de L’ donnée par L; 

20 d'exprimer la distance des deux images en supposant f > f'; 

3° de déterminer la valeur de a pour laquelle les plans des deux 
images coincident. Effectuer le calcul pour f—20m et f— 5cm, 


(Bacc. lal.-sc., 2° série, Paris, octobre 1907.) 


ErRaTum. — Dans la solution de la question 6461, page 8, lignes 24 


| et 28 de la 2° colonne, 


au lieu de 0,63 il faut 2268 
— 0,3 — 1080. 


Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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6540. — Étant donné un rectangle ABCD tel que 
Ab — 0. AD — ay3; 

soit AR la parallèle à la diagonale BD menée par A, soit AMD l'arc 
de cercle passant par À et D et dont le centre O est sur AR ; on 
fait tourner aulour de AR la figure ombrée ABCDMA, et on de- 
mande : 1° l'aire S du solide ainsi engendré ; 2° le volume V de ce 
solide ; 3° la valeur, au moyen des logarithmes, de a, sachant que 
V — 0,0792; meltre tous les calculs. 


4° L’aire S du solide considéré est la somme des surfaces 
engendrées par les diverses parties du périmètre ABCDM. Pour 
évaluer ces surfaces, projetons les points B, C, D en B’, (©, D’ 


| 24 


surf. AB = raBB', 
B' D'AR 






surf. BC =ruy3(BB'+CC'), 
surf. CD = ra(CC'+ DD’), 
surf.zone DMA= 2r0A.AD'. 
Donc, en observant que 
#1 CC 
pbs 


PA 


S = raDD'(1 + 3ÿ3 + 3) +92r0A.AD'. 
Tout revient à calculer DD’, OA et AD’. 


= DD’, 


Or les triangles 





ADD’, DBA étant semblables, on a 

DOM RAD ET: as 

es D ee , 

a ay/3 
d'où, puisque BD = ÿa? + 3a? — 2a, 
pp =, AD’ — ee, 
et par suite 20A — AD” ==,2a. 
AD' 


En portant ces valeurs dans S$ il vient 


2 = ra? 
SE pis (4 + 393) + 3ra? — (15 +43). 





2° On peut considérer le volume V comme égal à la somme 
de deux troncs de cônes BCC'B', CDD'C', diminuée du cône 
ABB’ et du segment sphérique AMDD”’. 





Or vol. BCCB! — . rB'C'(BB'° + CC* + BB’.CC) 
1 —— 
SE 1 À Fe 3 A 
7 <b'O.Bi 
vol. GDD@ = + rC/D'(C + DD* + CC.DD') 
= : rC/D'.DD*, 
d’où 
vol. BCC/B' + vol. CDD'C’ — & rDD*(B/C! + CD’) 
1 sn, Tr 
—_ a rDDB'D— 5) 


d'autre part, en observant que AB’ — C'D’ — AD’ — AO — Mt À 


2 
LA 




















VON BRE—= L rAB'.BB”° — re ; 
: 8 
il f 2 2. 9ra 
vol. segm. AMDD' = — rAD'(AD” + 3DD ) == : 
Par suite 
es 7Ta Tai Jr EN ITA 
USE POS TS ANA DER 
3° On doit avoir 
9Tra 
Ne—= —10,0792 
Er 3/4 x 0,0792 
d'où a— PE / 


et, en prenant les logarithmes, 
loga = + (log 4 + log 0,0792 + colog 9 + colog 3,1416) 


Calculs définitifs. 
log # — 0,60 206 
log 0,0792 — 2,89 873 
colog 9 — 1,04 576 
colog 3,1416 — 1,50 285 
3 log a — 2,04 940 
log a — 1,34 980 
102281 


(ED. THIRION.} 


Calculs auxiliaires. 
log 4 — 0,60 206 

log 0,0792 — 2,89 873 
log 9 — 0,95 424 

colog 9 — 1,04576 

log 3,1416 — 0,49 745 
colog 3,1416 — 1,50 285 


[Ont résolu la même one Mile G. Baudet ; MM. A. F. ; D. Agostini; 
A. Bariod ; G. Bazin ; G. Bodot ; Boutang ; C. Brignon ; Brodin ; À. Budeloi ; 
Bultel ; V. ‘Carlo ; M. Énrten H. Delaby ; C. Delaire ; A. Dubreuil ;: R. Du- 
congé ; A. Fardet ; A. Fergon : M. Génermont : L. Grand; L. Guil- 
Jaume ; A. Herreng ; L. Heuillard ; J. Inchaustré ; C. Jacquet ; R. Journiac ; 
F. Lab : E. Lainé ; A. Lebrat; A. Lepoivre : Loth ; M. Marcou ; G. Murgue- 
ron ; M. Martin, ; &. Ménard ; A. Michot: E. Millet: E. Morel ; G. Moret ; 
A. Paris: F. Pégorier ; G. Perraud ; Reltieu ; P. Remondin ; J. Ribeyre ; 
G. Salleron ; J. Theuin ; H. Zillhardt : Loventz.] 









éd 


6544. — l'ormer, résoudre el discuter l’équalion qui donne les 
valeurs de æ qui salisfont aux deux équations aux deux inconnues 


Dr Et AY; Le j 
nl | (OU NN A) = 
(5e x Je ) 


(4e — 1)(7y + 3x +5) = 18; 
puis chercher quelle valeur il faut donner au paramètre m pour 


que l’une des valeurs de æ soi æ= —1; meltre tous les 
calculs. 


De la première équation, on déduit 


6m 
One ee —— : 1 
2y — 3@— 2 — FAMEETR (1) 
et de la seconde 
ee Les 18 @) 
PRIE ete 


Maltiplions l'équation (1) par 7 et (2) par ?, puis retranchons ; 
y disparait, et il reste l'équation 
36 — 42m 








270 + 24 — 
ou 3622 + 23x + 14m — 20 = 0. 
Discussion. — La condition de réalité est 
(23)? — 4 >< 36(14m — 20) Z 0 
3409 487 
ou mn S 2016 2Æ= 288 . 
| CENL PSE M 2 
La somme des racines, — ETR est toujours négative; leur 


produit prend le signe du dernier terme, 44m—20; de là 


deux cas à distinguer : 


D 


19 É 3 : 
Si —æ<m<; les racines sont réelles et de signes 
0 


contraires, la plus grande étant la plus petite en valeur absolue. 
487 


SRG” les racines sont réelles et négatives. 
OU 





sine 
{ 
10 


Cas particuliers. — mm NS Le produit étant nul, l’une 


des racines est nulle et l’autre égale à leur somme. 
487 


ETS Les deux racines sont égales à leur demi-somme, 


mm — 


23 
59 





Ecrivons que æ——1 vérifie l'équation finale obtenue; 
nous aurons 
36 — 23 + 14m — 20 — 0, 
a 7 { 
d'où m — TA — Cr. 
(J. RIBEYRE, à Ribérac.) 


(Ont résolu la même question : ; Mie À, Pamphilet; MM. G. Bazin, C. Ber- 
nard ; C, Briguon : Bultel : V. Carlo ; ; M. Cazanave ; Clowez ; P. Darrieux ; 
O. Delaire ; À. Dubreuil ; R. Ducongé ; A. Fardet ; L. Grand ; L. Guillaume ; 
GC. Guillerme ; A. Herreng : L. Heuillard : J. Inchaustré ; GC. Jacquet : P. Jo- 
bert ; R, Journiac ; F. Lab ; E. Lainé ; À. Laporte ; RP. "Lebrat: A. Letacon- 
noux ; M. Marcou ; Mar ueron ; P. Martin; G. Ménard ; k. Pégorier ; 
P, Remondin; N. Richard ; J. Theuin ; H. Zillhardt]. 
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Concours de 1907. 





6552. — On considère les cercles (M) de rayon constant r et dont 
le centre décril un cercle (0) de rayon également constant a. 

1° Trouver le lieu des points de contact des cercles (M) avec les 
tangentes parallèles à une droile donnée d. 


38 Me 


20 Trouver les lieux des sommets des losanges circonscrils à ces 
mêmes cercles el dont les côtés ont des directions données d et d'. 

30 On mène par le point O deux droites fixes rectangulaires Ox, 
Oy et l'on demande sous quelle condition il existe des cercles (M) 
qui coupent à la fois ces deux droiles. Montrer que lorsqu'il en 
exisle, la somme des carrés des cordes qu’un même cercle intercepte 
sur Oæ el sur Oy a une valeur constante que l’on déterminera. 

40 Trouver un cercle de rayon donné r qui découpe sur deux 


droiles reciangulaires Ox, Oy deux cordes dont la somme des carrés ! 


soil égale à une constante donnée l et tel que les langentes qu’on 
peut lui mener d’un point donné A fassent entre elles un angle de 69. 


Les lieux 1° et 2° découlent du lieu suivant que nous établi- 
blirons d’abord. 


MN de longueur et de direction 
données lorsque l'autre extrémité M 
décrit un cercle O de rayon a. 

Par N menons une parallèle à OM 
qui coupe en I la parallèle issue de O0 
à la direction fixe D. La figure OMNI 
étant un parallélogramme, on a 

OL MN et IN 0Ms=re, 
ce qui montre que le lieu de N est un cercle de centre I et de 





cercle O0. 

19 Soit T le point 
de contact d’une tan- 
gente au cercle M me- 
née parallèlement à la 
droite donnée d. Le 
rayon , MT =rjmest 
constant et a une 
direction perpendicu- 
laire à d; done, d’a- 
près ce qui précède, 





cercle égal au cercle 0 


Lieu de l’extrémité N d'un segment - 


le lieu de T est un. 






même rayon a que le | 


et dont le centre + se trouve sur la perpendiculaire à d issue 


de O en un point telque Of = r. 

De même le point de contact T de la seconde tangente au 
cercle M, parallèle à d, décrit un cercle symétrique par rapport 
à O du cercle lieu de T. 

2° Soit ABA'B' un losange circonscrit au cercle M et dont 


les côtés sont parallèles aux directions d et d’. Les deux dia- 


gonales AMA’ et BMB’ ont des directions fixes comme bissec- 
trices de deux angles dont les côtés restent parallèles à 4 et d', 
et si « désigne l'angle aigu formé par les directions d, d’, ona 


MA = MA = ——, MB = MP 


cos — sin 2 
PA 


Les sommets du ne décrivent donc quatre cercles égaux 
au cercle O et ayant leurs centres a, a', b, b' situés deux à 
deux sur les parallèles issues de O aux deux bissectrices des 
angles formés par d et d’, en des points tels que 


Oa = Oa'= ——, 0b 100 = 


:. 
cos — sin — 
2 2 


3° Pour qu’il existe un cercle M coupant à la fois les deux 
droites rectangulaires Ox et Oy, il faut et il suffit que son 
rayon 7 soit au moins égal aux distances MI, MI’ du centre à 
Ox, Oy; on a donc 
r > M}, Fa > ME ou OF, 





Ë 
| 
| 
È 





2 MP + OI = at. 
Réciproquement la condition 2r? > 4? montre que le point 
O est intérieur au cercle 








de centre M, lieu des 
; sommets desangles droits 
| circonscrits au  eerele 
; (M, 7), de sorte qu'on 
‘ peut (oujours trouver 
D. deux droites rectangu- 
| laires Ox, Oy coupant à 
| la fois le cercle (M, r) aux 
points N, P, N’, P’. On a 
> alors 
NP° — 4NI 
ZE &(r? = MP) 
k. NP” = 4NT° — 4(r2 — MI°), 
d'où, en ajoutant, ‘ 
NP° + N'P° — 4 (2r2 MTS MI°) — 4(2r? — a?), 
4° D’après le résultat précédent, on a 
4(2r2 — OM) = 2, > 
d'où OM — PRLENE 
Un premier lieu du centre M est donc un cercle de centre N 
$ ner 
_etderayon De 


_ En remarquant que dans le triangle rectangle MAT, l'hypo- 
ténuse MA est le double du côté MT—7r opposé à un angle 
. de 30°, on en conclut que le cercle (A, 2r) détermine un second 
Lieu de M. 

Le point M, centre du cercle cherché, est ainsi à l'intersection 
de deux cercles O et A. Les seules conditions de possibilité du 
problème sont que le cercle O existe et rencontre le cerele A, 
ce qui revient à écrire les inégalités : 

- 1 < 2rV2 
VSr? — 2 V8r? — P é 
2 


et Dr — 





< OA << 2r + 


(AnDpré BARRIANT, lycée de Limoges.) 


[Ont résolu la même question : Mie A. Pamphilet ; MM. A. F.;, F. Ai- 
rauet; L. Andrieux ; P. Angelini ; M. Barrère ; G, Batut ; G. Bazin ; Bom- 
… pard ; A. Brodin ; V. Carlo ; Chabraud ; R. Chaussée ; Clowez ; J. Conte ; C. 

Crescent ; P. Darrieux ; O. Delaire ; R. Ducongé ; A. Fardel ; E. Faucher ; 
… P. Féret ; A. Fergon ; G. S. ; H. Guépratte ; C. Guillerme ; À. Herreng ; L. 
- Heuillard ; Hosselet ; G. Jacquet ; P. Jobert ; R. Journiac ; G. Labadie ; Ed. 
Lainé ; J. Lassalle ; Lasségue ; G. Lebrat ; A. Letaconnoux ; G. Liautaud ; 
Lotbh; J, Louradour ; Marius ; M. Mazet ; G. Ménard ; À. Michot; Ed. Millet; 
A. Préjet ; G. Régnery; P. Remondin ; J. Ribeyre ; J. Rougé ; Rouin ; Sau- 
vignon ; A. Sornein ; J. Soubaigné ; J. Theuin ; L. Varchon; P. Vayssac ; 
L. Vienne ; C, Zettwoog ; A, Bulliard.] 





è 


6553. — Trouver une fraction telle qu’en lui ajoulant son carré 
- la somme oblenue soit égale à celle même fraction mullipliée par 
110 


——— 


n 19 
_ Soit = la fraction cherchée. On doit avoir 
; DR A0 © © 
j CLS ie CENTRE” 
we. 
& En divisant par le facteur commun ee on supprime la solu- 
Lion évidente 7 = 0, etil reste 
* ; œ 110 
4 ep pee 
ra y 19 


mn 





4 DÉ 
4197 
[AcBaAn MAROT, lycée Carnot (Tunis).] 


Gen ts0 


Fa Te 


[Ont résolu la même question : Miles G. Baudet ; A. Pamphilet; MM. A. F; 
D. Agostini ; L. Andrieux ; Angelini ; P. Anthouard; A. Bariod ; M. Barrère ; 
A. Barriant; GC. Batut; G. Bazin; Æ, Bermond; H. Bidaut ; IH. Blanchet ; 
G. Boissel, G. Bouché ; A. Brodin ; A. Budelot ; L. Bruey ; A. Buttiard ; V. 
Carlo ; R. Cautonnet ; Chabraud; KR. Ghaussée ; A. Chèze ; J. Chaveloux ; 


Clowez; J. Conte ; 1. Craponne; P. Darrieux; O. Delaire; R. Ducongé; G. 
Dujon ; L. Enjalbal; F. R.; A. Fardet ;,: M. Fourlier; A. Fergon ; A. Gi- 
raud ; Gourragne ; L. Grand; H. Guéprala ; R. Gyselyack ; L. Heuillard ; 
Heyraud ; C. Jacquet; P. Jobert; R. Journiac ; G. Labadie ; KE. Lainé ; R. 
Lasseigne ; Laubris; A. Laucagne ; P. Lebrat; A. Letroux ; J. Lhote; G. 
Liautaud ; Loth ; G. Magné ; J. Mahé ; Marius ; Mazet; G. Ménard ; M. 
Ménard ; A. Michot ; E. Millet ; J. Mogier ; G. Moucron ; L. Mouttet ; G. 
Mulot, A. Naulin : H. Niox-Chàteau.; J. Noest; J. Nuizet; F. Pégorier ; KR. 


Plard ; M. Regolage ; G, Remondin, A. Reversat; J. Ribeyre ; J. Rougé; 
Rouin ; J. Soubaigné ; C. Tatout; J. Theuin; Thomas ; A. Usciati ; J. Van 


Dyck ; L. Varchon ; L. Vienne ; M. Yvernay ; CO. Zettwoog ; H. Zillhardt.] 





6554. — Sachant que l’année 1907 a commencé par un mardi, 
trouver quel sera le premier jour de l'année 1932. Indiquer la mé- 
thode qui permet de savoir d'avance par quel jour commencera l’an- 
née 1907+n, n étant un entier quelconque. Appliquer la méthode 


aux cas de n —= 25, n = 40. 


On sait qu'une année commune comprend 52 semaines plus 
4 jour et que 3 années communes sont suivies d’une année bis- 
sextile qui contient un jour de plus. 

Les n années qui précèdent l’année 1907+n se composent 
done d’an nombre exact de semaines augmenté de n jours etdu 
nombre des jours supplémentaires provenant des années bissex- 
tiles comprises dans cette période. Or toutes les années bissex- 
tiles étant de la forme 1907+4q +1, n—=4q où #qj+1, 
il y aura qg années bissexliles et une de plus si n = 4g +2 
ou 4 +3. 

Par suite l’année 


si 


1907+n commence n+g jours à par- 


: A : 2 DU ue Ptit 
tir de mardi, 4 étant le quotient entier de la fraction —; pris par 
+ 


défaut ou par excès suivant que le reste de la division est 0,1 
ou ?, 3. 

Applications. 
n= 25 = 6S<4E TL; 2 OI 4 ST EL 3. 
L'année 1932 commence le 3° jour qui suit le mardi, c’est-à-dire 
un vendredi. 

DORE = AOPRRIOSEL 40 + A0 = 50 = 71x<7+ I. 
L'année 1947 commence le 42 jour qui suit le mardi, soit un 
mercredi. 


10 


Remarqur. — Les années séculaires 2100, 2300, 2500, ... 
n'étant pas considérées comme bissextiles, il faut retrancher du 
résultat ci-dessus 1, 2, 3, ... jours lorsque l’année 1907 + » 
surpasse le millésime d'une ou de plusieurs de ces années. 


(F. PÉGORIER, à Romans.) 


[Ont résolu la même question : Mlle G. Baudet ; A. Pamphilet; À. F.: 
L. Andrieux ; P. Angelini ; P. Bagnol ; A. Bariod ; A. Barrère ; H. Bidaut: 
Bompard ; J. Boutang ; Brodin ; A. Bulliard ; J. Conte ; P, Darrieux ; M. 
Delaby ; R. Ducongé ; A. Fardet ; J. Gerin ; Goutagneux ; GC. Guillerme ; 
A. Herreng ; L. Heuillard ; H. Hosselet ; P, Jobert ; R. Journiac ; E. Lainé :; 
J. Lhote ; G. Liautaud ; G. Magné ; M. Marcou ; M. Ménard ; A, Michot ; 
T. Millet ; M. Picard ; G. Régnery ; J. Ribeyre ; J. Rougé ; Salleron : Sau- 
vignon ; G. Zettwoog ; H. Zillhardt.] 


ARITHMÉTIQUE 





6555. — Sachant que le nombre 2x45y est divisible par 72, 
déterminer les chiffres æ et y, 


Pour exprimer que le nombre cherché est divisible par 72, il 








faut et il suffit d'exprimer qu'il est divisible séparément par 8 
et par 9. 
La divisibilité par 8 exige qu'on ait 
450 + y = mult, 8 
450 = mult, 8 + 2, 
y = mult. 8 — 2, 
égalité qui montre que le chiftre y ne peut être que 6. 
Le nombre 2x 456 devant avoir la somme de ses chiffres divi- 
sible par 9,on a 


ou, comme 


2+x+4+5+6— mult. 9 
ou æ —= mult. 9 —8, 
ce qui entraîne pour le chiffre æ la seule valeur «= 1. 


(PH. ANGELINI, à Canari.) 


[Ont résolu la même question : Milles G. Baudet ; G. Cailly ; A. Pamphi- 
let; MM. A. F. ; D. Agostini ; C. Amerlink ; L. Andrieux ; R. Anthouard ; 
J. Atelier ; E. Auger ; P. Bagnol ; A. Bariod ; A. Barriant ; C. Batut ; G. 
Bazin ; H. Beausoleil ; A. Bellagny ; C. Van Belle; E. Bermond ; H. Bidaut ; 
G. Boissel; Bompard ; G. Bouché ; J. Boutang ; Ch. Brignon ; Brodin ; P. 
Brossard ; A. Budelot ; A. Bulliard ; R. Cantonnet; V. Carlo ; Caussin ; 
Chabraud ; A. Clèze;, Clowez ; L. Climy ; J. Conte ; P. Darrieux ; M. De- 
laby ; O. Delaire ; Deperrois; G. Drosescu-Giondro ; J. Duaner ; R. Ducongé ; 
L. Enjalbal ; A. Fardet ; A, Fergon ; G. Goujon ; Gourragne ; L. Grand ; G. 
Guérinet ; Ch. Guillerme ; R. Gyselynck ; A. Herreng ; L. Heuillard ; A. 
Heyraud ; Hosselet; J. Inchaustré ; GC. Jacquet ; P. Jobert ; R. Journiac ; 
H. Lacroix ; R. Lagrange; E. Laïné; Laporte; J. Lavergne ; R. Lasseigne; 
P. Lebrat; A. Légier; G. Lépine; A. Letaconnoux ; A. Letroye; G. Liautaud; 
G. Magné ; J. Mahé ; R. de Man ; M. Marcou : de Mari ; Marius ; M. Mazet; 
G. Ménard ; M. Ménard; A. Michot; L. Mouttet ; H. Niox-Château; J. Noest; 
R. Noiraud ; F. Pégorier ; M. Pesse; M. Pinard; Plaud; G. Potopeanu; P. 
Rémondin ; A. Reversat ; J. Ribeyre ; R. Rose; J. Rougé; E. KRouin; R. 
Rulland; C. Salleron: A. Saubiès ; Sauvignon ; G. Simon; J. Soubaigné; E. 
Suraud ; A. Tarnier ; GC. Tatout; J. Theuin ; E. Thirion; Thomas; A. Us- 
ciati ; J. Van Dyck; Vayssac ; L. Vienne: À. Wigniolle; GC. Zettwoog; H. 
Zillhardt ; J. Zoeller.] 


RE 


ALGÈBRE 


6556. — On considère deux circonférences de centre O et un 
rayon indéfiniment prolongé OX. 

Soit M un point pris sur OX à la distance du centre OM = x. 

On mène, d'un même côté de OX, la tangente MA à la première 
circonférence, qui a pour rayon R = 4», 
seconde, qui a pour rayon r = 3". 


MA — A1 t 
Mg = 7% M élant un 


Déterminer x de façon que l’on ail 
nombre donné plus pelit que l'unité. 

Trouver ensuite pour quelle valeur de m les triangles OAB et 
MAB sont semblables et par suile égaux. 

Calculer, pour celle dernière valeur de m, l’angle AOB ainsi que 
la longueur du côté AB. 


(Bacc. lat.-se. et sc.-lang., Alger, juillet 1907.) 


Comme MA° — x? — R? 
et MB° = x — n?, 
‘équation du problème est 
x? — R? s 
PTT = M”, 
22 2y2 
d'OU A er ELA ) ns 
À — m° 





M X valeur toujours réelle et supérieure à 
R, puisqu'on suppose par, hypothèse 
M'<TITSeeRe- 0 

Le quadrilatère ABOM étant inscriptible dans un cerele de 
diamètre OM, les angles AOB, AMB sont égaux ; donc pour que 
les triangles MAB, OAB soient semblables et par suite égaux, 

il faut et il suffit qu'on ait 

MA OB 


B OA 


A TL MAN dans PAS LE 


et la tangente MB à la 


( 
7 





___. 


ou M = — 


x = YÿR: +7, 
est défini par sa tangente : 


Dans ce cas on à 
L'angle AOM = 
HÈCRES He 
8 RE 
et l'on a 
KOB = MOB— MOA = 900 — à — x = 90° — 24, 
On déduit de là 


SM anse 2) LERT RARE 
cos AOB = sin 24 = 2 sin a cos a — Tes CON 
et | 
2 _ pe + APR sal: 4R2r2 w (R2— 72} 
AB = R?+72—2Rr cos AOB = R?+7r Re 
En faisant R—4" et r — 3", les formules précédentes 

donnent dans le cas particulier m — + : | 

GENRE En m= À; 

cos AOB — = d'où AOB — 16° 15 36"; 
16 —9 7 


(R. DUCONGÉ, à Javerlhae.) 


[Ont résolu la même question : Ml: G. Baudet ; C. Caïlly ; MM. L.Andrieux; 
M. Barrère ; A. Barriant; G. Bazin ; H. Beausoleil ; E. Bermond ; C. Ber- 
nard ; J. Boutang ; L. Bichot; Bompard ; A. Bonnef ; P. Brossard ; A. Bu- 
delot: A. Bulliard; V. Carlo ; Caussin ; J. Cautié; R. Cantonnet ; J. Conte; 
P. Cliny; P. Darrieux ; M. Duaner ; A. Dubreuil ; G. Dujon; A. Fardet; 
J. Gerin ; L. Gervais ; H. Gétieaux : C. Godon; A. Goujon ; P.Goujon ; P. Gou- 
tagneux ; L. Grand ; R. Goiset ; A. de Grammond ; A. Guillaume ; R. d'Herou- 
ville ; L. Heuillard ; A. Heraud ; J. Inchaustré ; CG. Jacquet ; J. Jenot; Jobert; 
R. Journiac ; E. Lainé ; J. Lainé ; M. Ladevèze ; P. Lebrat; P. Ledoux ; 
A. Legier; L. Legrand ; G. Lépine ; Letaconnoux ; J. Louradour ; J. Lhote; 
Loth ; Marius ; E. Maynadier ; M. Mazet; G. Ménard; E. Millet; A. Michot; 
J. Mogier; G. Moucron ; G. Mulot; H. Niox; J. Noest; R. Normand; F. Pégo- 
rier; G. Perraud; M. Pesse; M. Picard ; A. Préjet ; G. Régnery ; P. Rémon- 
din ; J. Ribeyre ; P. Rossat ; R. Rulland; A. Saubiès : J. Soubaigné; F. Surand; 
A. Tarnier ;. E. Thirion ; L. Valensi ; L. Varchon ; R. Vassor ; Vayssac : 
A. Viaud ; L. Vienne ; H. Violette ; C. Zettwoog ; J. Zœæller.] 


GÉOMÉTRIE 





6558. — On donne une droite fixe (D) et un point fixe À. Trou- 
ver le lieu des points M, siluës du même côté de D que A, tels que 
le rapport du carré de la distance MA à la distance du point M à la 
droite (D) soit constant et égal à une longueur donnée 1. 


Soit M un point du lieu tel que 
2 


MA 

B étant la projection de M sur(D) 

Par À menons une parallèle à MB. 
qui coupe (D) en GC et la parallèle à 
(D) issue de M en E. Dans le triangle 
MAC le côté MA étant opposé à l’angle 
aigu MCA, on a 

MA? — MC? + a? —2a.CE, 

ou, en remplaçant CE ou son égal MB par sa valeur tirée 
de (1), 





Nr (1 +) NT = à 
On est ainsi ramené au lieu des points M tels que 
PNA + gMC? = à, 
qui est comme on sait une circonférence dont le centre O est 


P 


un point du côté indéfini CA tel que = —— Ps et dont 





le rayon est 
OM = GTR VÜp + g)h? — pa. 


LP? 


Dans le cas actuellement considéré, on a 


p=i+, g=—1 et 


ce qui donne 








et OM = — 


(Pauz DARRIEUX, à Mont-de-Marsan.) 


Solution analytique. — Prenons la droite (D) pour axe des y, et 
pour axe des æ la perpendiculaire AO sur (D). Si æ,7 sont les coor- 
données du point M et & l’abscisse du point A sur Ox,on a 

MA —(x— a) + y? et MB = +, 
È de sorte que l’équation du lieu est 
(æ— a} +y° 
œ 
ou a + Yÿ? — (2a + l)x + à = 0, 
équation d’un cercle dont le centre est situé sur Ox et a pour abscisse 


= 


l D. ñ : 
A+; le rayon, égal à l’ordonnée qui correspond à l’abscisse du 


centre, a pour valeur 
Res Cet. War vVitia +). 
MN A ET ious per 





A 


A 


(CHARLES GUILLERME, lycée de Bourg.) 


[Ont résolu la même question :MM. A. F.; L. Andrieux; J.Atelier ; A. Bur- 
rère ; A. Barriant ; G. brignon; V. Carlo ; P. Changey ; A. Chèze; De la 
Roche ; G. Dosescu ; A. Dubreuil ; A. Herreng ; R.Journiac ; G. Labadie ; 
E. Lainé ; Liost ; Loth ; J. Louradour ; Marius; E. Maynadier ; E. Millet ; 
H. Niox, F. Pégorier ; G. Perraud ; Plancade ; A. Préjet; J. Ribeyre ; 
#. Rouin ; C. Sallerôn ; F. Soubaigné ; A. Tarnier ; E. Thirion ; L. Vienne ; 
M. Yvernay.] 


6559. — Soit H l’orthocentre du triangle ABC. Démontrer que 
le cercle des neuf points de ce triangle est langent aux douze 
cercles inscrits el exinscrils aux triangles HAB, HAC, HBC. 


On sait que le cerele des neuf points d’un triangle est tan- 
gent aux cercles inscrit et exinscrits de ce triangle (théorème 
de Feuerbach). Or le cercle des neuf points du triangle ABC est 
également celui des trois triangles HAB, HAC, HBC, puisque ce 
cercle passe par les milieux de HA, HB, HC; la proposition 
énoncée se trouve ainsi justifiée. 

(A. FARDET, à Our.) 


[Ont résolu la mème question : Ml: C. Cailly ; A. Pamphilet ; MM. A. F. : 
A. M. ; Amblard ; G. Amerlynck ; L. Andrieux ; P. Angelini ; A. Barriant : 
G. Bazin : AS Bulliard ; NE Carlo ; P. Changey ; P. Darrieux ; G. Deperrois ; 
Drosescu ; E. Folley ; A. Herreng ; ee Jeannin ; E. Lainé ; A. Letaconnoux : 
J. Lhote ; R. de Man : E. Millet ; H. Niox-Château ; F. Pégorier ; Potopeanu ; 

 J. Rougé ; E. Rouin : C. Dern » ; re Soubaigné ; À. Tournier ; Usciati.] 


6561. — Calculer l'angle À d'un triangle ABC, sachant que les 
longueurs x, «' de ses bissectrices intérieure et extérieure satisfont à 
la relation 

| æ _ c—b 
- Dao he 

Solution géométrique. 

sectrice, on a 


— D'après la propriété de la bis- 


© et 





; — w PER / - F EEE « 





en divisant membre à membre, il vient 


[BD DB ET DRM 
BPM D O PDC he à 


ce qui montre que AB et AC sont les deux bissectrices de 
l'angle A du triangle ADD’, L'angle BAC compris entre ces 


bissectrices est donc droit, 
(A. FARDET, à Our.) 


Solution algébrique, — On sait que 
D] 


p — a)bc, ai pont — Fa V{p— b)(p — c)bc. 


La valeur du rapport —- en fonction des côtés est donc 


æ __c—0d p(p—a) . 
7 A VC (p—c)° 


en la comparant à PA de l'énoncé, on en déduit 
p(p —a) = (p —b)(p—c) 


ou pa = p(b + c) — be 
a+b+c 
ou, en remplaçant p par ———— 


2bc' = (b +1c)? —1a°? 
ou enfin a? = b? + c?, 
ce qui montre que le triangle est rectangle en A. 
(Rayons LASSEIGNE, école normale de Mon{brison.) 


Solution trigonométrique. — En égalant l'aire ABC du triangle 
à la somme des aires ABD, ADC des deux triangles déterminés par la 
bissectrice intérieure x, on à 











= in À = — ab sin — — AP SUN 
I di 2 Te 2 
Fe : A 
d’où, en remplaçant sin A par 2 sin on CURE» 
2bc A 
x — COS — - 
b+c 2 
On aurait de même 
re L PC À 
DR ne 
% c— b 
Donc — — — Cotg — : 
% + 2 
et par suite 
VAS A A ! 
cotg —— 1, d’où Ce 40e et A "909: 


s 


(Raouz RULLAND, à Gaillac.) 


{Ont résolu la même question : Mlle G. Cailly ; A Pamphilet ; MM. 4. F.; 
F. Airault; L. Andrieux ; P. Angelini ; P. Anthouard ; P. Bagnol ; A. Bar- 
riant; GC. Batut ; G. Bazin ; H. Beausoleil ; G. Van Belle ; H. Blanchet ; Bou- 
tang ; A. Bulliard ; V. Carlo; J. Caumont; Caussin ; E. Champetier ; P.Chan- 
gey ; À Chèze ; Conte ; Clowez ; P. Re M. Delaby ; Drosescu ; 
M: Duaner ; A. Dubreuil ; R. Ducongé ; G. Erussard ; E. Folley ; M. Fortier ; 
M. Gossein ; J. Gerin; A Giraud : ER Free L. Grand ; C. Guillerme ; 
A. Guillermin ; R. Gyselynck ; A. Herreng ; L. Hueillard ; A. Heraud; 
P. Idoux ; J. Inchaustré ; P. Jabouley ; P. Jobert ; R. Journiac ; T. Laget ; 
E. Lainé ; G. Lépine; A. Letaconnoux ; Loth ; G. Listel ; L. Maurel ; E. May- 
nadier ; A. Michot ; E. Millet ; R. Nicaise ; A. Niox-C hateau : F. Pégorier ; 
G. Perraud ; H. Pétetin ; M. Picard ; G. Potopeanu ; M. Poussière ; A. Pré- 
Sorigny; 


jet ; Raymond ; J. Ribeyre ; P. Rossat ; G. Salleron ; G. Simon ; G. 
J. Soubaigné ; E. Surand ; J. Van Dyck; L. Varchon ; A. Viaud ; L. Vienne, 
H. Violette ; M. Yvernay ; C. Zettwoog.] 
a 0 
TRIGONOMÉTRIE 





6557.— Le rayon d'un secleur circulaire a pour mesure x quand 
on prend le mètre pour unilé de longueur ; son angle au centre a 
pour mesure 0 quand on prend l'angle droit pour unité d'angle. 

Calculer le rayon de base R et la hauteur h du cône de révolution 
dont la surface latérale se développe suivant ce secteur. 

Calculer le volume V de ce cône el éludier le sens des variations 


N 


de V quand on fait varier simullanément 0 et x de façon que l'aire 
du secteur demeure constante et équivalente à celle d’un cercle de 
rayon a. 

Pour quelle valeur de 0 le volume est-il maximum et quel est ce 
volume maæimum ? , 

Calculer numériquement en litres ce volume en supposant 

DC RREE 
(Bacc. math., Chambéry, juillet 1907.) 


La circonférence de base du cône est égale à la longueur de 
l'arc du secteur d'angle au centre 0 et de rayon x; cette lon- 
gueur étant représentée par 0 fois celle du quadrant de même 
rayon, ON à 


QnR = 6, 
€: a 48 
d'où È— A 


Le cône ayant x pour apothème, sa hauteur est 


2 


DER 


RE = TVi6— RE. 
Le volume du cône à pour expression 
nx30? 
12516 

D'autre part, l'aire du secteur devant être équivalente à celle 
d'un cercle de rayon a, on a 


V16 — 02. 


ou 


En remplaçant dans 
cédente, on obtient 
24a 


TR +) ie 


QUE — 02). 


0? 


V, x par sa valeur tirée de la relation pré- 
7 12% 16 
Tai 


F7 


V varie dans le même sens que la fonction 
y = 160 — 63 


pour les valeurs positives de 0 qui rendent y positif, ce qui 
suppose Ü < 4. La dérivée est 


ou V 


y = 16 — 36? ; 





; 4 
elle s’annule pour Gun ——— 
V b) 
et la valeur correspondante de V est 
que us 4 (5 16 % Tai Ver Pa ra) 12 
24 AS Es FE EE (] 


Le tableau suivant montre les variations de V : 








6, ñ 
y' + 0 a 
V 0 croit Vs décroit 0 
Application numérique. — Pour a =1%, ona 
ny 12 
< Fr 9 
à ou, en prenant les logarithmes, 


log V = log 3,1416 + i 10g 12 + colog 9 

0,49715 

0,649. 
(Csmiize ZETTWOOG, école normale de Nancy.) 


+ 0,26979 + 1,04176 — 1,81270 


el 





L. Andrieux; P. Bagnol: 
L. Chiny ; b. Darrieux ; M. Duaner ÉAREAL 
A. SR J. Inchaustré ; R. Jobert; 


[Ont résolu la même question : ET A, 2e 
G. Bazin; Berthauval ; V. Carlo ; 
A. Dubreuil ; Ducongé ; A. Fardet ; 


R. Journiac; G. Lépine : Loth ; J. Ribeyre; € L Salleron ; He Varchon ; A. 


Viaud ; L. Vienne : . Violette ; H. Zillhardt.] 
D RÉ PME) QE RE. | 
MÉCANIQUE 
6514. - Elant donné un triangle équilatéral ABC, d'un point 


quelconque M de son plan, on mène les perpendiculaires MA', MB’, 
MC’ à ses côlés. Construire la résultante des forces représentées 
par les vecteurs MA', MB’, MC. 

Montrer qu’elle passe par l'orthocentre O du triangle ABC et 
a pour intensilé es MO. 

Adoptons deux axes de coordonnées passant par le centre de 
gravité O du triangle équilatéral, 
l’un Ox parallèle au côté BG, l’autre 
dirigé suivant la hauteur OA 

Les côtés du triangle ont pour 
équations en supposant 

AB = BGEICANT 


(AO) 2 30-PVIY Eu ; 
(AB) —3x + V3y = 1, | 
(BC) y= at É 





Oa obtient aussi, si l'on ds 
par «’,y' les coordonnées du point M, pour équations des per- 
pendiculaires MA’, MB’, MC’ - 


(MA) mia, 
(MC') Yy—Y = VE (æ& — x'), 

1 ! 
(MC) Cgal e L  LLT- $ 


A l’aide de ces équations il est possible de trouver les coor- 
données des points A’, B', C’. Tous calculs faits, on obtient 


1 h 
an, @8 = rU+ae vaut), 
Mir PIRE Yw = et — 3x! + 8ÿ3y!); 
VAR à g 4/3 Ê ; 
1 Soit 
ce = j(—i+e + V3) 
Ye = TE (+ 3% + 3V3y/), 

Soit R a résultante des trois forces MA’, MB’, MC’; nous 
avons, en projetant léquipollence ù 
(R) = (MA') + (MB) + (MC) 

sur les deux axes, 
3x’ 
Rz = æ—% RL — &' + %c — x — RAT 
, 3 
Ry = Ya —Y + y — Y + y —Y = — 2 
Ces égalités nous prouvent que R passe par le point Q et 


que l'on a en outre R = = MO. C'est ce qu'il fallait établir. 


[Ont résolu cette question: 


MM. A. F.; A. M.; Groscolas ; Jean Mourret ; 
V. Thébaull.] 


ER Re 








VAR 


AR TS ion d'os CT 





en en ET à 


- On en déduit 


PHYSIQUE 


6548. — L'objectif et l'oculaire d’une lunelte astronomique ont 


des distances focales respeclivement égales à 3" el 5°%, On produit, 


à l’aide de celte lunette, une image nelte d’une planèle sur un écran 
placé à 1%,9® de l'objectif, en arrière de l'oculaire. Quelle est alors 
la distance des verres de la lunette ? Expliquer pourquoi il y a plus 


d’une solution. 
: : (Bacc. se.-lang., Nancy, juillet 1907.) 


Soit AF Fimage que donnerait de la planète l’objectif de 
centre optique O s’il était seul, F est foyer de l'objectif. Dési- 


gnons par FE’ le point où l’écran coupe l'axe optique de la lunette, 
et par 0’ le centre optique de l’oculaire. 
On a 





00 + OF + FO = 0, OOHOFEE FO 0 
d'où OF = 0/0 — FO, OF’ — 00 — FO. 

La lumière suit la direction 00’, de l'objectif à l’oculaire. 
Prenons ce sens pour sens négatif et appliquons à l’oculaire la 


formule générale 
‘| 1 
ST Ga | 
| p f 
où f est positif puisque l’oculaire est convergent. 
Les segments 0/0, FO, FO sont positifs et respectivement 
égaux à w°m, 300cm, {9ñcm, 


il 


Il 


TS 





On a donc 
1 1 sa 
0 0:22r0/:00 — FO fe 
1 arr shee e 
% DU me DE 


a? — 495% + 57975 = 0. 
Cette équation donne les positions de l’oculaire qui fournis- 
sent une image à 195°% en avant de l’objectif. 
4952 V495— 4 >< 57975  ( 304,78 
Es ” 2 T | 190,22. 
La solution x = 304,78 correspond à une image virtuelle, 
située entre l'objectif et l’oculaire, qui ne peut être reçue sur 


un écran. 
La solution æ—190c",22 donne une image réelle, située 
au delà de l’oculaire, et convient seule au problème. 
(MEYTELON, à Paris.) 





a+" _ 300 +195 
SCRP SSRETSS 
facilement que la distance d’une des positions de l’oculaire à 
l'image finale est égale à la distance de l’autre position à la 


première image. 


es solutions de MM. O. Delaire, collège de Saint-Poi-sur-Ternoise; 
Eté clicee Charlemagne ; Ed. Millet, collège de Nantua ; G. Perraud, 


Remarque. — La formule montre 


collège de Nantua. 


solutions de Mlle Alice Pamphilet, à Saint-Denis; MM. A. Bonnef, 
ASE Nogent-le-Rotrou ; Brodin ; A. Dubreuil ; A. Fardet, à Our ; A. 
Herreng, à Bailleul ; Ed. Lainé, collège de Saint-Malo ; G. Lutel, à Brienne- 


le-Château ; G. Margueron, collège de Saint-Claude ; de la Roche, à Avignon; | 


k ion. : na 
ts bonnes solutions de MM. G. Boterel ; E. Champetier ; M. Gétieaux ; 


P. Héroin ; E. Rouin ; J. Theuin.] 





6563. — On se propose d'utiliser à distance l'énergie d'une chute 
d'eau de 10%, dont le débit est de 1500 litres à la seconde. On em- 
ploie à ceteffet un moleur hydraulique actionnant un alternateur. 
L’alternateur est en relation par une ligne avec le primaire d'un 
transformateur, aux bornes duquel il maintient une f. e. m. efficace 
de 3390 volts. Le voltage aux bornes du secondaire est de 110 volts. 


Le primaire compte 1 500 tours de fil. On demunde : 

1° le nombre de tours de Jil du secondaire ; 

2° la puissance disponible aux bornes du secondaire ; 

3° le nombre de lampes de 2% bougies, consommant 0,8 ampère 
sur 110 volis que peut alimenter le transformateur. 


Rendement du moleur hydraulique . 0,75. 
— de l’allernateur. . 0,90. 
— du transformateur . 0,95. 


Perle d'énergie dans la ligne (effet Joule) : 10 0/0 de l'énergie 
fournie par l'alternateur. 
(Bacc math., Alger, juillet 1907.) 


La puissance de la chute est de 
10% 1 500 — 15000 kilogrammètres, 
le moteur hydraulique en rend seulement 
15 000 > 75 
100 , 
et l'alternateur 
15 000 X 75 ><90 
100 >< 100 
10 0/, de cette énergie se perdent dans le fil de ligne ; il n’en 
reste donc plus que 90 0/5 qui après le passage dans le transfor- 
mateur de rendement 93 0/, se réduisent à 
15000 >< 75 >< 90 >< 90 X< 95 
100 >< 100 ><100 >< 100 
Evaluée en chevaux, cette puissance, qui est celle disponible 
8656,873 


— 8656,875. 


aux bornes du sec air = 415ch,425 
ornes du secondaire, est de — 115,425 et 


en watls de 736 >< 115,425 — 84952%8. 
Or, une lampe dépense 0,8 xX110 — 88 watts, le transfor- 
mateur peut done en alimenter ns — 104 


On sait que les forces électromotrices aux bornes des circuits 
primaire et secondaire sont proportionnelles au nombre de 
tours de fil de ces circuits. Le nombre + de tours de fil du 
secondaire est donc donné par 


3 300 {500 


140 x es 4, d'où æ — 50. 


(G. LUTEL.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. Barriant. à Limoges ; i 
, é L | É TA eh à à es; BTOdiL ; J. 
Duaner ; P. Féret, à Louviers ; A. Herreng, à Bailleul ; Hosselet : J.' In- 
1 Le Fais AVRaU A. Michot, à Varzy ; de la Roche, à Avi- 
LD. Salleron ; G. Sorigny, à Thiers ; Tartary, à rCy-Lévy ; rer- 
Le Zillhardt, à Château-Thierry. Hé UE Here 
olutions partielles de MM. Clowez ; Ch. Guillerme: J Lamarre ; A 
Légier ; G. Liautaud ; Ed. Millet; J. Morel: G. Perraud: Er 
Rougé ; A. Viallat; A. Viaud.] | 6 AE TR ER € 
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CONCOURS DE 1907 (Suite.) 





ÉCOLE MUNICIPALE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 
INDUSTRIELLES 





Mathématiques. 


CALCUL LOGARITHMIQUE 
On demande le rayon de la sphère équivalente au cône droit dont la 
hauteur est de 20°= et le rayon de la base 9cm 2, 
ALGÈBRE 


6574. — Résoudre le système 
a+ =, 
D — LYy + a —Yÿ = bi, 


_ Ê * 3 FE Nr Ê x 


te. NO dE LR PIN IE A ANR PT PEN LE QE OT Re RP D PRE LT 
5 2. 
À s > 


Calculer à un centième près, sans faire usage des tables de loga- 
rithmes, les valeurs des inconnues en prenant a égal à 3 et b Egal à 2. 


GÉOMÉTRIE 


6575. — On donne deux droites orthogonales AC, BD, de longueurs 
a et b, AB étant leur plus courte distance, de gran- 
deur p; on demande : 

D 1° le volume de la pyramide DBAC ; 

b 20 les longueurs des perpendiculaires AQ et BP 

abaissées des sommets A et B sur les faces opposées ; 

3° le volume de la pyramide PBAQ en fonction des 

longueurs &, b, D; 

‘40 les'longueurs a et b étant supposées variables et 
de rapportfixe a:b = %k, de définir les lieux engen- 
drés par le sommet P et par le milieu M de la droite CD. Examiner le 
cas où le point M partage la droite CD en deux segments de rapport 
constant, 


Chimie. 
[. — Classification des corps simples. 
IL. — 6576. 32k de soufre sont convertis intégralement en acide 


sulfurique. Celui-ci est mis avec un excès de sel marin à 120°, et l'acide 
chlorhydrique formé est converti en chlore par l’action du bioxyde de 
manganèse. On demande : 

1° quel est le poids du bioxyde de manganèse employé ; 

20 quel est le volume du chlore formé sous la pression de 0m,750 et 
à la température de 22°. 


Poids atomique dUuSOUIL PRE 22 
=£ de J'OXYPEENEUE.- NII SARL 
— du chlore SEE CE LR lee 
— duMmanganese M d4 


Poids du litre d'hydrogène à 0° et 0,760 — 05,0896. 


Physique. 


1. — 6577. Un cerceau d'enfant, pesant 5005, roule, abandonné à lui- 
même, dans le sens de la flèche, 

Il arrive au pied d’une rampe de 3cm par mètre, 
a avec une vitesse de 2m par seconde. 

LE On demande : 
1° quelle distance il franchira sur la rampe avant 
de s'arrêter ; 

20 quel temps il mettra à franchir cette distance, 

On traitera le problème sans tenir compile de la résistance au roule- 
ment opposée par les accidents du sol, ni de la résistance de l'air : 
puis en supposant que ces résistances soient équivalentes à une force 
constante de 10 grammes agissant en sens inverse du mouvement. 

On donne l'accélération due à la pesanteur, 9, 8, en prenant comme 
unités le mètre et la seconde. 


IL. — Courant électrique. Intensité, force électromotrice ; résistance. 
Loi d'Ohm. 


PR RE PES Pl Porn a à de 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6578. — Trouver un nombre de quatre chiffres, produit de 36 par un 
nombre premier, tel que son quotient par 2 soit un nombre de trois 
chiffres dont l’un est la somme des deux autres. 


6579. — Indiquer la relation qui existe entre le plus grand com- 
mun diviseur des deux nombres x et y et celui des deux- nombres 
x + y et æxy. 


6580. — Division du polynome æf* + mr + gi Ego cp on + gn + 1 
par LA + a+ x! 28 x° +® +x +1. Démontrer que si n n’est pas un 
multiple de 7, la division s'effectue exactement. Quel est le reste de la 
division si n est un multiple de 7 ? 


6581. — On donne un demi-cercle de rayon R décritsur le diamètre 
AB. Trouver sur la demi-circonférence un point C tel qu’en le joi- 





gnant aux points À et B la somme mAC+ nBC — a; m, n, a étant 
trois quantités données. Discussion. 


(Bacc. lat.-se. el sc.-lang., Toulouse, oct. 1907.) 


6582. — On donne une circonférence de centre 0 et de rayon R, et 
un point A extérieur situé à la distance «a du 

E centre. On mène le diamètre OA qui coupe en B 

D et en C la circonférence, et une sécante qui la 


coupe en Det E On demande : 

ç 1° D'évaluer l'aire du quadrilatère BDEC en 
fonction de la distance OP — x du centre 0 à la 
sécante ADE ; d 

2e D’égaler à zéro la dérivée de cette aire par 
rapport à la variable x ; 
30 De montrer qu'on obtient la même équation en écrivant que la 

projection de DE sur BC est égale au rayon R. 


(Bacc. math., Dijon, juillet 1907.) 


6583. — Dans le mouvement d’un plan sur un plan, deux droites 
À et B du plan mobile restent tangentes à des cercles fixes (x) et (6). 
Trouver l'enveloppe d'une droite quelconque du plan mobile. 


6584. — Démontrer que tout mouvement du point peut être con- 
sidéré comme Je mouvement résultant d'un mouvement uniforme et 


d'un mouvement rectiligne. 
(T0) 


6585. — Un circuit comprend une pile p, un ampèremètre g, un 
rhéostat quelconque non étalonné mais à résistance variable d’une ma- 
nière continue R, et, entre deux points À et B, deux résistances incon- 
nues x et y placées à la suite l’une de l'autre, 

L’ampèremètre marque une intensité connue I. La résistance, d’ail- 
leurs inconnue, prise sur le rhéostat sera désignée par r. 

Dans une seconde expérience, on place entre A et B les deux -résis- 
tances inconnues x et y en dérivation et on règle le rhéostat de ma- 
nière que l'intensité !, indiquée par l’ampèremètre, soit la même que 
dans la première expérience. 

La nouvelle résistance prise sur le rhéostat, inconnue comme la pre- 
mière, sera désignée par 7”. 

4° Exprimer en fonction de x et de y la variation 
miner son signe. 

2° Pour connaître æ et y on a fait deux mesures calorimétriques ; on 
a mesuré la quantité de chaleur Q, dégagée entre A et B pendant le 
temps £ dans la première expérience, et la quantité de chaleur Q’ dé- 
gagée entre A et B pendant le même temps dans la seconde. 

Utiliser ces deux mesures pour former l'équation du second degré 
qui admet pour racines æ et y. 


(r' — r) et déter- 


3° Ne pas résoudre cette équation, mais en déduire la valeur . 
dans le cas particulier où les résistances æ et y sont égales. 


4° Peut-on trouver a priori, sans le secours de l'équation, la valeur 


) 
de ce rapport 2 quand æ—7#y, ense fondant sur les propriélés des 


Q 
associations de résistances soit en série, soit en dérivation ? 

50 Calculer en ohms la valeur commune des résistances égales x et y 
avec les données numériques suivantes : 

Q — 1 grande calorie, ] = 1 ampère, & — 0,7 de minute. 

On prendra pour équivalent mécanique de la calorie 4,2 (système 
Joule, petite calorie). 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Bordeaux, octobre 1907.) 


6586. — Une locomotive pesant 45 tonnes monte avec une vitesse 
de 60km à l'heure une rampe de 2 0/0. On supprime la force motrice 
et on serre les freins. La machine s'arrête après un parcours de 200®. 
Calculer la quantité de chaleur dégagée par le frottement des freins. 
L'équivalent mécanique de la calorie-gramme est 4,17 joules. é 


(Bacc. math., Clermont, juillet 1907.) 
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ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE SAINT-CLOUD 


Concours de 1907. 


6564. — On demande l'expression générale des fractions _ telles 


que les deux fractions et Dies 
b b +12 

Démontrer que le plus grand commun diviseur D des deux nom- 
bres a et b ne peut contenir plus de deux facteurs premiers distincts, 


et trouver loules les valeurs que peul avoir ce plus grand commun 
diviseur. 


soient égales. 


D'après une propriété bien connue des fractions égales, on 
peut écrire 
a — 27 a 


__a—(a—21) _ 27 9 
DAT IDE 12T 


b+12—0Db 12 
: ; a — 27 Are : 
La fraction DAT SMRRE donc ses termes équimultiples des 


termes de la fraction irréductible K et l'on peut poser 


a— 27 — 9%, b = 4k, 


ce qui donne pour expression générale des fractions _ 
a __ %k+3) 


GR 4h 
k étant un entier positif quelconque. 

Tout facteur premier p commun à a et b ct autre que 2 et 3, 
divise les nombres À et k<+3, c'est-à-dire leur différence 3. 
Le p. g. c. d. D de a et b ne peut donc contenir d’autres facteurs 
premiers que 2 et 3. 

Ce p. g. c. d. divisant à la fois les nombres 

a —9R + 27 et b —4k 
divise la différence 
ka — 9b — 108 
de deux de leurs multiples. Les valeurs possibles de D sont 
donc représentées par les 12 —3><% diviseurs du nombre 
108 AUS 33. 
I CT CE UD ONU 18 97 36, 54, 108: 
(V. THÉBAULT, école primaire supérieure d'Ernée.) 


[Ont résolu la même question: Mie: G. Baudet; GC. Cailly; MM. L. Andrieux; 

Angelini ; A. Barriant ; P. Béteille ; G. Boulloud : A. Brodin ; Caussin ; 
. Chapelet R. Ducongé ; M. Echard ; FA Heuillard ; E. Lainé; R. Lasseigne; 
. Michot; E. Morel ; Niox- -Chateau ; F. Pégorier ; Plancade : J.Ribeyre; 
: Salleron ; M. tr ; L. Schirlin ; Terrazzani ; E. Toury ; B. Vernay ; 
. Vienne ; A Atelier; G. Bazin ; Ch. Gardot : G. Delnondedieu ; H. L. À ; 
. Jobert; R. Journiac ; L. Rebuffé ; E. Rouin.] 


atelier M 





6565. — Etant donné un cercle (C) décrit sur AB comme dia- 
mètre, soit M un point quelconque de ce cercle. Sur la tangente en 
A au cercle (C), on prend deux points G et D tels que 

AC AD=="AM: 
el on mène les lignes droites CM et DM qui coupenl le diamètre AB 
ou son prolongement aux points F et I respectivement. 

1° Démontrer que le point B est le milieu de FH ; 

20 Aux points C et D, on élève des perpendiculaires à la droite 
CD, et aux points F et H des perpendiculaires à la droite FH; 
trouver le lieu géométrique des sommets Pi, P2, P;, P; du rectan- 
gle ainsi formé lorsque le point M décril le cercle (C) ; 

3° Démontrer que la droite BM coïncide avec une des diagonales 
de ce rectangle. 


1° La médiane MA étant égale à la moitié de la base CD du 


triangle DMC, l'angle DMC est droit ainsi 


5 SEE que l'angle supplémentaire FMH. Comme 
l'angle BMA est aussi droit, les triangles 
FBM, DAM sont semblables ainsi que les 
N triangles BMII, AMC comme ayant leurs 
ICS côtés perpendiculaires chacun à chacun. On 
7 a donc, puisque DA — AM — AC, 
2) FB — BM — BH, 


et B est le milicu de FH. 


2° Les triangles rectangles BMA et BHP; sont égaux comme 
ayant les côtés de l'angle droit égaux, savoir : 
BM=.BHEet.MA "AC = HP: 
Done BP; = BA et le point P, décrit une circonférence de 
centre B et de rayon BA. D'ailleurs B étant le centre du rec- 
tangle P:P2P,P,, les sommets P2, P; et P; sont aussi sur cette 
circonférence. 


3° Les angles en B des triangles BMA et BHP. étant égaux, 
BM coïncide avec BP, qui est une des diagonales du rectangle 
PiP2P3P,. 
(P. BÉTEILLE, à Parizot.) 


[Ont résolu la même question : Miles G. Baudet; A. Pamphilet ; 
Andrieux ; Angelini ; F. Airault; M. Appert; P. Bagnol ; M. 
Barriant; L. Hichot ; M. Bompard; A. Bonnécuelle ; A. Bonnin ; G. Boterel ; 
R. Brignon ; A. Brodin; A. Bulliard'; J. de Caumont; P. Coelari; V. Cohen- 
Hadria ; A. Clowez; P. Darrieux; H. Delas; G. Drosescu ; À. Dubreuil ; R 
Ducongé ; E. Dufreney; D. Dujon; P. DUPonss M. Echard ; Eirale; A. Fergon ; 
He Gétieaux ; P. Goujon ; G. Guérisset; C. Guillerme : L. Heuillard ; Hosselet; 
J= Inchauspé ; E. Lainé ; KR. HR ; J. Lavergne; A. Le Gall ; A. Leta- 
connoux; Loth;J. Louradour; G. Magné ; M. Marcou; A. Marot ; P. Marlin; 
M. Mazet ; G. Ménard ; H. Metzer ; À. Michot ; E Millet: E. Morel ; G. Moret; 
H. Morinetti; J. Mourret ; L. Mouttet ; Nabeli-Debon : Naulin ; H. Niox-Cha- 
teau; G. Perraud ; M. Picard ; Plancade ; Reltien,; Ribeyre; J. Rigault ; 
Rossat : M. Roux; R. Rulland ; C, Salleron ; M. Sauvignon ; L. Schirlin; A. 
Sinoquet ; &. Sorigny ; E. Suraud ; E. Tarbouriech ; C. Tatout ; Terrazzoni ; 
V. Thébault: E. Forster ; L. Vaneph ; B. Vernay : L. Vienne ; A. FK.; k. 
Barrère ; Ch. Batut ; G. Bazin ; H. Bidaut ; K. Contonnet; V. Carlo; A. Chèze; 
H. Collongues ; E. Contant ; J. Conte ; F. Crassous ; O. 


Delaire ; G. Delnon- 
dedieu ; A. Dupuis ; A. Fabre ; Filaine ; Galatry; £L. Grand ; H. L. À, ; P. 


MM. L. 
Barrère ; A. 


Ge ETES RATE 
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Jobert; R. Journiac ; G. Labadie ; J. Muzet; J. Noest ; A. Préjet; @G.T. 
Potopeanu ; L. Rebufté; J. Rougé ; E. Rouin,; M. Suétens ; F. Tournaire ; 
L. Varchon ; A. Viaud ; H. Violette ; M. Yvernay.] 


6566. — Elant donnée une circonférence de rayon R, délerminer 
sur celle circonférence trois points À, B, C, tels que la longueur de 
la corde BC soit la moyenne arithmétique des longueurs des cordes 
AB et AC, et que la somme des carrés de ces cordes soit égale à 
mR?, m élant un nombre donné. Discuter ; chercher si l’angle B du 
triangle ABC est aigu ou obtus. Le triangle ABC peut-il être la 
base d’un tétraèdre SABC dont l'angle en S est trireclangle ? Donner 
l'expression des arêles SA, SB, SC de ce létraèdre. 


AB + AC 


Comme BC — D les cordes forment une progres- 


sion arithmétique, et l’on peut poser 
AB = æ — y, BEA AC = x + y. 
La somme des carrés de ces cordes étant égale à mR?, on a 
(x— y} +a + (x + y) = mR? 
ou 3x2 + 2y? = mR?. (1) 
La plus grande corde AC sous-tend dans le cercle de rayon R 
un angle au centre égal à 2B; on a par suite 








OT SE A NÉE) 
sin B = DK — ÉOIT ; 
AH DCR AT x — y 
M ere PEROU AVE Te PRET 
d'où, en égalant à 4 la somme des carrés de ces deux valeurs, 
Chs Nat lee 
4R2 &æ—y} — ? 
ce qui peut s'écrire 
(@+ y) _ He — y} —(x— 4) 
4R? 4(@ — y)? 
ou (a? — y?) = 4R°(3x? — 12y?). (2) 


De l'équation (1), on déduit 
F mR? — 3%? 
D'ÉNEE ot) 


_ 


en portant cette valeur dans (2), on obtient, tous calculs faits, 
252% — 2(5m + 42)R°?x? + Rim(m + 24) = 0. 
Discussion. — Pour qu’une valeur de æ convienne, il faut 
d’abord qu'elle soit réelle et positive. Il faut ensuite que la 
valeur correspondante de y soit réelle et rende le triangle possi- 
ble, ce qui exige qu'on ait 
0<p<— 
# 
ou, en remplaçant y? par sa valeur et résolvant par rapport 


à 52 
dx, 


2 





mBR? 
3 . 
La condition de réalité des deux valeurs de x? est 
(5m + 42)? — 25m(m + 24) > 0 


ou mL Es 
0 


Lorsqu'elle est vérifiée, les deux valeurs de x? sont réelles et 
positives, puisque » est essentiellement positif. Pour comparer 


2mR? : 
5 ie 














. 2mR? mR? 
ces valeurs à 7 L —3 > lemarquons que 
2mR? 
f( - ) = 9m°R* 
R? 
et (+) = km(m — 9)R+. 


Si m<9, ces deux résultats sont de signes contraires, de 


2mR? 





sorte que la plus petite valeur de æ? est comprise entre 


mBR? 


3 
Si m >> 9, les deux résultats précédents étant positifs, les 


2mR? mR? 





et et convient. 





et sont toutes extérieures aux deux valeurs 





limites 
de x? d’un même côté, car en comparant à la demi-somme, on a 
2mP? me? < (5m + 42)R? 
7 3 25 


AS : 63 ; ; 
ces inégalités se ramenantà m < —— et m étant au plus égal 
) 
Dans ce cas, il n’y a donc aucune solution. 


— + 
ra 


En résumé, il existe une solution et une seule lorsque 





DETTREQUE 
Pour que l’angle B soit obtus, il faut et il suffit que 
cos B < 0 ou am << ky 
ou x? << 16y? —= 8(mR? — 3x?), 
inégalité vérifiée pour 
te 8mR° 
25 
Or (5) — Im(m — 8)R*. 


2 


ce résultat est négatif et ET sépare 


Si donc 0 << m < 8, 


les deux valeurs de x?, de sorte que la plus petite, seule accep- 
table, correspond à un angle B obtus. 

Si 8<m<9, l'angle B est aigu. 

Lorsque le tétraèdre SABC est trirectangle en S, son som- 
met S est l’un des deux points communs aux trois sphères de 
dianètres AB, BC, CA. 

Ces sphères se coupent deux à deux suivant trois petits cercles 
ayant leurs plans perpendiculaires au plan ABC et qui admettent 
pour diamètres les hauteurs de ABC; le point S se projette 
donc à l’intérieur du triangle ABC au point de rencontre des 
hauteurs, de sorte que le tétraèdre n'existe que si le triangle 
ABC est acutangle, ce qui suppose 

8 <L<m < 9. 
On peut alors écrire 

SA? + SB° — (x — y}, 

SB ETS 

SC? + SA° = (x +y}?, 
d'où, en ajoutant 
; 2(54° + SB° + SC) = mR?. 
On déduit de là 


SA Ve —#?, 
mR? 
QT 


re (œ KR” y}; 
et il ne reste qu’à remplacer x et y par leurs valeurs. 
(Gaston BAZIN, école normale d'Auxerre.) 











[Ont résolu la même question : MM. A. F.; A. Barriant, à Limoges ; Ch. 
Batut, à Prayssac ; A. Brodin ; Caussin, à Berthonval ; E. Forster ; L. Heuil- 
lard ; J. Rougé, à Auch ; Salleron, à Châteauroux ; V. Thébault, à Ernée ; 
B. Vernay, à Panissières ; G. Zeltwoog, à Nancy.] 





ALGÈBRE 





6567. — Démontrer que le polynome 
an — an? — 2x + 2 


est divisible par (x—1}. Former le quotient. 





TT LE 


Première méthode. — [Le polynome proposé s'annulant 
pour æ—1 est divisible par æ—1, eten mettant ce fac- 
teur en évidence, on a 

go — 2 — 2m +2 — (x —1)(art + a — 2). 

En remarquant que le facteur aæ-t+an-?—2 est égale- 
ment divisible par æ—1 pour la même raison, on a, en 
effectuant la division, 
ant pan? 9 — (x — 1)(an-2 + Dan EE Dan EE 2x +2). 

On peut donc écrire 
an — gn7? — 2x + 2 

= (x — 1)(at-2 + Dans LE Dan LE ... LE 2x + 2), 
ce qui justifie la divisibilité énoncée. On voit en outre que le 
quotient est 

ŒnT2 + Dors LE Dh pe ... LOI» + 9, 

Deuxième méthode. — La condition nécessaire et suffisante pour 
que le polynome soit divisible par (æ—1}? est que ce polynome et 
sa dérivée s’annulent pour æ —1. Or la dérivée du polynome 

f(x) = x" — x? — 27 +2 
est fx) = na! — {n — 2)x"i — 2, 
et l'on a bien f(1) = f(1) = 0. En faisant la division, on obtient 
comme quotient, 


AL RES GT fe) = ri 2 + 2m". 20 +2. 
(æ — 1} a?— 2x +1 

(Jean MOURRET, lycée de Marseille.) 
Troisième méthode. — Pour nr —2 le polynome devient pré- 


cisément égal au diviseur (x—1)2 Pour établir la divisibilité lorsque 
n à une valeur entière positive au moins égale à 2, il suffit done de 
vérifier que si cette divisibilité existe pour une certaine valeur de », 
elle existe également pour la valeur suivante n +1; en effet, pour 
ces deux valeurs de n, on à 
P, = a" — gr? — 2% +2 
Pau = a" — gi — 2p + 2, 
et par suite 
Pass — XP, = — 2% +2 +927 — 2x — {x —1}, 

de sorte que si P, est divisible par (x—1}, il en est de même de 


lee 
(G. SORIGNY, à Thiers.) 


[Ont résolu la même question ; Miles G. Baudet ; C. Cailly ; A. Pamphilet ; 
Alice X.; MM. F. Airault; L. Andrieux ; P. Angelini; P. Bagnol ; M. Bar- 
rère; A. Barriant; L. Bichot; M. Bompard; G. Boullard; R. Brignon,; A. 
Brodin ; A. Budelot ; A. Carbille ; R. Cayol ; S. Chapelot ; P. Coeroli; A. 
Collonges ; C. Couzi; Clowez ; P. Darrieux ; G. Drosescu ; A. Dubreuil ; R. 
Ducongé ; E. Dufreney ; P. Dupont ; Eirale ; A. Fergon ; A. Giraud; G. Gué- 
rinet ; C. Guillerme; R. Gyselynck ; L. Heuillard ; J. Inchauspé ; J. Lab ; L. 
Lacoste ; E. Lainé ; R. Lasseigne ; J. Lavergne ; P. Ledoux ; A. Légier; A. 
Lepoivre ; G. Liautaud ; Loth ; J. Louradour ; G. Magné ; P. Martin ; M. 
Mazet ; A Michot : E. Millet ; E. Morel ; G. Moret , R. Naulin ; E. Nemeth; 
R. Nicaise; H. Niox-Chateau ; F. Pégoricr ; M. Pelletier; P. Peltret ; Per- 
raud ; M. Picard ; Plancade; A. Rieumajou; J. Ribeyre ; R. Rose, Rossal; 
Salleron ; L. Schirlin ; C. Serpette; E. Toury ; L. Vaneph; B. Vernay ; L. 
Vienne; Vitrac; H. Zillhardt ; A. F.; L. Andrieux; J. Atelier ; Ch. Batut ; 
G. Bazin, GC. Van Belle; C. Bernard; H. Bidaut; M. Cazanave ; G. Chaus- 
sier ; A. Chèze ; M. Delaby ; O. Delaire ; J. M. Duaner; Filaine ; L. Grand ; 
P. Jobert ; R. Journiac; G, Labadie ; M. Lebœuf ; E. Maynadier ; J. Rougé ; 
E. Rouin ; F. Tournaire ; E. Vidal, M. Yvernay : Benoit ; G. Delnondedieu ; 
P. Goutagnieux ; A. Heyraud ; H. Lacroix ; H. Mariuetti ;, J. Noest; G. Poto- 
peanu ; A. Préjet ; F. Rambaud ; P. Rémondin ; A. Varchon ; P. Vérot ; V. 
Carlo ; G. Delnondedieu ; C. Jacquet.] 


6568. — Un cylindre ABCD, de hauleur EF — 2x, est inscrit 
dans une sphère de rayon 1. Sur la hauleur EF de ce cylindre 
comme diamètre, on décrit une sphère S qui louche les deux bases 
du cylindre en leurs centres E et K. L 

On envisage la différence entre le volume du cylindre ABCD et 
celui de la sphère S. 

Étudier la variation de cette différence, quand x varie. Pour 
quelle valeur de x cetle différence est-elle maximum ? Quelle est la 
valeur de ce maximum ? 

(Bacc. math., Paris, octobre 1907.) 

Le volume du cylindre ABCD, dont le rayon de base est 
AE = ÿ1—:? et la hauteur 2x, s'exprime par 

m1 — æ?)2x ; 


ce = ee M e* Cet Li ra La Us act d 2, 


F GR is, 


la différence entre ce volume et celui de la sphère S, de rayon 
æ, a donc pour expression 


y = 2rx(l — x?) 4 8 
— it 3 LE 
met, 
ou VS Rte — 5x). 





Pour étudier la variation de y lorsque « varie 
de 0 à 1, prenons la dérivée ; on a 
y! = 2r(1 — 5°), 
1 


== nice À 
V5 
passant du positif au négatif ; il en résulte que y, d’abord nul, 
croil jusqu'à un certain maximum, égal à 
1 kr, /1À 


Cette dérivée s’annule pour la valeur positive x en 





mali) — Ce, 
y1 3 5 ( ) 3 5 
; x ; k ‘ &T 
et décroit ensuite jusquà ——-; en passant par 0 pour 


3 
(3 
V5 
portions du cylindre extérieures à 
la sphère EF ont un volume total 
équivalent à la portion de cette 
sphère extérieure au cylindre, de sorte 
que lorsque la sphère EF coupe la 
surface latérale du cylindre, ce qui 
suppose x>AE—#Y/1—x? ou 


ÿ 








æ — A ce moment les deux 


œ> Ne y représente la différence 
des deux parties non communes du 
cylindre et de la sphère. 

Sur la courbe figurative ci-contre 
des variations de y, la partie pleine 
correspond au cas où la sphère EF 
reste entièrement comprise dans Île 


cylindre. 
(CAUSSIN, à Berthouval.) 


[Ont résolu la même question : Mlle G. Baudet; MM. L. Andrieux ; P. Ange- 
lini ; P, Bagnol ; C. Baron ; A. Baron; A. Barriant ; M. Barrère; E. Ber- 
mond ; L. Bichot ; M. Bompard ; G. Boterel ; Bouilloux ; F. Brandibas ; R. 
Brignon ; A. Brodin ; A. Budelot ; J. de Caumont ; R. Chambon ; E. Cham- 
petier ; L. Chiny ; V. Cohen-Hadria ; H. Collongues ; A. Collongues ; A. 
Comming ; R. Couvert; GC. Couzi; P. Darrieux ; H. Delas; A. Dubreuil ; 
R. Ducongé ; D. Dujon ; G. Drosescu ; Eiral ,; Endre Nemeth ; CG. Ferru ; H. 
Gétieaux ; Giordani; P, Cœroli ; Godon ; P. Goujon ; A. Guillerme ; G. Guil- 
lerme ; G. Henry ; L. Heuillard ; Hosselet; J. Inchauspé ; P. Jabouley ; K. 
Joyet ; J. Jenot , E. Lab ; Lacoste ; E. Lainé; J. Lainé ; R. Lasseigne ; J. 
Lavergne ; P. Ledoux ; A. Légier; A. Letaconnoux ; Loth ; J. Louradour ; 
J. Mosier : M. Marcou ; A. Marot ; J. Marsaudin ; P. Martin ; M. Mazet ; 
G. Ménard ; Meunier ; E. Millet; G. Moret; H. Niox-Chateau ; Panas ; A. 
Pavillon ; G. Perraud ; C. Perrin ; Planke ; Rellien ; R. Rose ; P. Rossat ; 
R. Roux ; R. Rulland : Salleron ; Schirlin ; J. Siméon ; A. Sinoquet ; G. 
Sorigny ; J. Suguet ; E. Tarbouriech ; Thomas ; E. Toury ; L. Vaneph ; B. 
Vernay ; À. Viallat; E. Vienne ; H. Zillhardt ; Mltes C. Cailly ; A. Pamphi- 
Jet ; L. Penot ; Alice X.; MM. A. F.; L. Andrieux ; J. Atelier ; G. Bazin ; 
G. Van Belle ; Ch. Bernard ; H. Bidaut ;, C. Chaussier ; A. Chèze ; J. Conte ; 
L. Craponne ; M. Delaby ; O. Delaire ; J. M. Duaner; A. Dupuis ; A. 
Giraudin ; L. Grand ; H. Héroiu ; P. Jobert ;, R. Journiac ; G. Labadie ; 
Langlois ; M. Lebœuf ; E. Maynadier ; B. Michelin ; Morel ; J. Muzet ; J. 
Rougé ; A. Viaud ; E. Vidal ; M. Yvernay ; Benoît ; V. Carlo ; F. Crassous ; 
G. Delnondedieu; Guiraudon ; J. Héliot; A. Heyraud; H. Lacroix ; À Laubier; 
A. Le Marechal; J. Noest ; G. T. Potopeanu ; A. Préjet; P. Rémondin ; L. 
Varchon.] 
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6569. — On donne dans un plan deux cercles égaux O et 0" et 
des points À et A’ placés respeclivement sur les cercles O et O0", On 
porte sur ces cercles des arcs variables AM, A'M' égaux el de même 
sens. 

1° Démontrer que la perpendiculaire élevée au milieu de MM’ passe 
par un point five I, 


af" à: dis: À Ce ITA SIN AE CA LL AÈ END Led 
ù } pe é Le 


90 Trouver le lieu du milieu de MM’. 
3° Lieu du point 1 quand on fail varier la position des points A 
el A’ sur les cercles O et O0’. 


4° À, À’ 6tant deux positions particulières de M, M’, il s’agit 
de faire voir que le point d’intersection I des perpendiculaires 
élevées aux droites AA’, 
MM’ en leurs milieux B,P 
est fixe. 

Or le point I est par 
construction le centre de 
rotation des segments 
égaux AM, A'’M', et la 
coïncidence de ces deux 
segments entraîne égale- 
ment celle des .cercles 
égaux 0,0’; donc le point 
I est équidistant des cen- 
tres O, 0’ et appartient à une seconde droite fixe perpendicu- 
laire au milieu C de O0”. 





Gratis 


2 Les triangles I0M, I0'M' ayant les côtés égaux deux à deux 
sont égaux ; donc ; 
PRES Se 
OIM = O'IM' 
ou, en ajoutant l'angle MIO’ de part et d'autre, 

DT ET 

OI0’ — MIM’, 
ce qui montre que les triangles isocèles OI0', MIM’ sont sem- 
blables. Par suite le triangle rectangle IMP reste toujours sem- 
blable au triangle fixe 10C; comme le sommet I est fixe et que 
M décrit le cercle O, le lieu du troisième sommet P est un cer- 
cle dont le centre n’est autre que le sommet C du triangle 10C 
semblable au triangle IMP, Le cercle G passe en particulier par 
le milieu B de AA’, qui appartient au lieu. 

3° La perpendiculaire CI au milieu de 00 étant indépen- 
dante des points A et A’ constitue le lieu du point I lorsque A 
et A’ se déplacent sur les cercles O, 0”. 

Généralisation. — Étant donnés deux cercles quelconques (0, R) 
(0',R') et deux points À, A' sur ces cercles, on prend deux arcs variables 


AM, AM proportionnels aux rayons R, R' et de même sens ; soient P 
et P' les deux points de MM' tels que 


PM PM TR 

PMP MURS IE 
4° Démontrer que le cercle de diamètre PP' passe par un point fire 1. 
2° Lieu de P et P’. 


a° Lieu de I lorsque À et A' varient sur les cercles 0,0". 


1° Le cercle de diamètre PP’ coupe le cercle de diamètre SS' (S et S 
sont les centres de similitude des cercles 0 et 0’) en un point fixe Î. 
En effet, P et P' 
étant les pieds des 
bissectrices issues 
de J du triangle 
IMM', on a 

IM MP 
IN TPM 
RRAIOr 

LEON RSR 
les triangles IOM, 
I0O'M ayant les 
trois côtés pro- 





portionnels sont semblables ; donc 
HER. PR 
OIM = O'IM 
= Ds 
ou 010’ — MIM', 
ce qui entraine la similitude des triangles 010’, MIM' (angle égal com- 
pris entre côtés proportionnels). 
Comme d'ailleurs les triangles isocèles OAM, O'A'M sont semblables 


BRIE RS CT UE TON EE D ee ln A TE 





par construction, on en conclut facilement la similitude des triangles 
1AO, IA'0', de sorte que le triangle IAA’ est également semblable au 
triangle 100’. Ainsi le point I du cercle fixe SS' est tel que le rapport 


’ 


R 
de ses distances aux points fixes À, A est égal à R° ce point demeure 


donc immobile. 

20 Le triangle IMM’ étant constamment semblable au triangle fixe 
100" est toujours semblable à lui-même, de sorte que tout point de son 
plan décrit un cercle lorsque M décrit-le cercle O, ce cercle ayant pour 
centre le point homologue du triangle fixe 100’. En particulier P et P° 
décrivent deux cercles de centres S et S'. 

3° Quand les points A, A’ varient en même temps que les points 
M, M’, le lieu du point I est évidemment le cercle fixe SS’. 


(B. VERNAY, à Panissières.) 


[Ont résolu la même queslion : Mlle Alice X.; MM. A. F.; Amblard ; L. 
Andrieux ; J. Augustin; P. Bagnol ; A. Baron ; M. Barrère; A. Barriant ; 
G. Bazin; Ch. Bernard; P. Béteille; G. Boulloud; Ch. Brignon ; A. Cha- 
pelet ; V. Carlo ; Caussin ; A. Chèze ; A. Collongues;, J. Conte ; Couzi; F. 
Crassous ; Cruiziat; P. Darrieux; A. Dubreuil ; A. Dupuis; A. Fabre ; P. 
Goujon ; G. Guillerme ; R. Journiac; A. Lepoivre ; A. Letaconnoux; G. 
Liautaud; Loth; H. Marinetii; G. Ménard ; E. Millet; B. E. Morel; J. 
Mourret ; E. Németh ; H. Niox-Château; PFlancade; P. Rémondin ; J. Ri- 
beyre ; J. Rigault ; M. Roux ; C. Salleron ; L. Schirlin; G. Sorigny ; V. 
Thébault ; L. Vaneph ; A. Viaud ; L. Vienne ; M. Yvernay.] 
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TRIGONOMÉETRIE 


6469. — On donne un point 1 sur la bissectrice d’un angle droit, 
xOy(OI = l) ; ce point est le sommet d'un 
angle de grandeur invariable (60), qu'on fait 
pivoter autour de son sommet et dont les côtés 
rencontrent Ox en À et Oy en B. 

1° Exprimer OA et OB en fonction de l’angle 
t que forme avec la direction OT la bissectrice 
intérieure de l’angle AIB. 

20 Soient a et 8 deux points silués sur Ox et Oy, équidistants de 
O (Oax—= O8 = u). Exprimer le produit AaxB6 en fonc- 
lion de itgt—"v el de u. 

3° Déterminer, s’il est possible, la longueur u de manière que la 
valeur de ce produit soit indépendante de v. 

(Bacc. lettres-math., Lille, juillet 1906.) 





4° Dans le triangle OIA, on a 








OA __ sin OA = sin (300 +6) 
OI sin OAI sin (45° + 30° + t) 
É 2 sin (30° + 6) 
7 cos (30° + €) + sin (30° +1)” 
0: __ dÿ2.tg (30° + +) 
d'où ARE 1 te (30 + 0 
__ tg300 +tigé __1+vy3 
Or RENTE pet ae 
12(4 3 
Donc O4 Va + »y3) 


DNS EE os UN 
De même, le triangle OIB donne 


OB sin OIB- ::- sin (30° —1) 
OI sin OBI sin (45°+ 30° —+)? 
et comme ce rapport ne diffère du rapport = que par le 


signe de t et par suite de v, on peut écrire immédiatement 


1/21 — 093) 





JE VIRE Fee =), 
20 On a Aa == OA —u, B5 — u — OB, 
d’où 
Au.BB — — (OA — u)(0B — u) = — OA.0B + (OA + OBju — w?. 


LE De Lire 1 lé PAL SMS NOT TV LESAGE | + HR) NUE On eo, SET : SA CP 1 a 0 | 
: 4 TA ee EU QU CAE A 4 SEE ee dE EYE, AAA À AC : PIN 





& 212(1 — 3v°) ui: 
ï (V3 + 1} — 0293 — 132 2+ V3 — v(2— V3) 
f OA + OB — 

_ W2(+ 003) 31003 —1)] 41/2010 3) V3 +1 0(V3 —1)] 


OA.0B — aka 





(V3 +1) — 0/3 — 1} 

_ WAV3 +1 — (3 — Y3lo?] 
2 +3 — v2(2 — /3) 

Par suite 
Le BB — P(1 — 30?) + 2143 pren — Vaolu _ 

2 + 3 — v2(2 — V3) 
LR luya(/5 +4) + [30 — tuy5(3 — De 
, 2 + ÿ3 — v°(2 — V3) 

3° Pour que le produit Ax.B£ soitindépendantde v, ilfautet 
il suffit que la fraction du premier degré en v? se réduise à une 
constante, c'est-à-dire que les termes indépendants de cette frac- 
tion doivent être proportionnels aux coefficients de v?: 

— P + lu(ÿ6 + ÿ2) _ — 32 + tu(3V2 — Y6) 
2 + ÿ3 hi. NC k 
d'où l’on tire, toutes réductions faites, 
11 + V3) 
See 

On peut retrouver géométriquement cette valeur de w en 
remarquant que lorsque À se confond avec x, Aa est nul et par 
suite B£ infini, de sorte que IA fait alors un angle de 60° avec 
IB confondu avec la parallèle à Oy issue de I. Si P est Ie point 
de cette parallèle situé sur Ox, on a alors 


D OP pre eee t 


NE 





u?. 





V3. 
(James BLAIKIE.) 


{Ont résolu partiellement cette question : MM. G. Cazeaux ; A. Collongues ; 
B. Frugone ; Ch. Guillerme ; J. Mourret ; H. Niox-Château.] 


6495. — Soil ABC un triangle lel que la distance du centre du 
cercle inscrit au sommet À soit moyenne proporlionnelle entre les 
distances du même point aux deux autres sommets. 

1° Établir la relation 


| Q 


PAR ML At 
Sin TE no Lil D Sin 


2° Calculer les angles B el C connaissant l'angle A. Discuter ce 
dernier problème ; en déduire que À est au plus égal à 600. 
30 Calculer B et C lorsque l’angle À est de #3 grades. 
(Bacc. math., Grenoble, juillet 1906.) 


4e Le centre du cerele inscrit étant équidistant des côtés, on 
peut écrire 


A OA sin + = OB sin _ 


2 C 
—10 (ein 3” 


et, en égalant le carré du premier 
membre au produit des deux autres, 


\ 


A EAU 1e on PPT 
+ OA sin? Le — OB.0C sin gsins ! 
Comme par hypothèse 


DIR. (4 OA? — 0B.00, 








on en déduit la relation énoncée : 
Sin? — — sin Li sin 
2 2 2 
29 On a d’abord 
B+C __r—A 
2 2 


D'autre part, la relation précédente s'écrit successivement 


AÉCNT. > 0 tr 
HPon Se DST —. COS 2 











2 sin? = 2 sin — 


2 2 


B—C NA TA 
g — 92 sin? 3 +Ssm-- 


L 


d'où 





cos 


Lu B — 
Cette valeur positive de cos ne convient que si elle 





est inférieure ou égale à { ; or l'inégalité 
NA AA ai 
2 sin? — + sin ——1 < 0 
2 2 | 
: 2h md , A nICOC { à 
n'est vérifiée que pour les valeurs de sin — comprises entre 


celles qui annulent le premier membre. On doit done avoir 














LS ne ou À 600. 
Cette condition remplie, on a 
B—C B+C __r—A 
5 ETAT; 5) = 2 ? 
AS — À _ 
d’où Br= 7 À + ©, C= Ê io: 


2 da … 


valeurs correspondant à deux triangles symétriques par rapport 
à la perpendiculaire au milieu de BG. Lorsque A = 60°, «est 
nul et les deux triangles coïncident avec le triangle équilatéral 
de côté BC. 

B—C 
—» leémar- 


i 





Pour rendre logarithmique la valeur de cos 








quons que sin — — = de sorte que cette valeur peut s’écrire 
B—cC DEA RE AA ST 
cos 3 == 2sin {sin à +sin +) 
POMAESRNT IA 1m —3A 
—= 4 sin Su GTS COS ne 
30 En employant la division centésimale, on à 
Tr + 3A ÿ NP De re 
PT ERER 7 A PATIO 109401 
puis log 4 — 0,60206 
log sin 217,5 — 1,52027 
log sin 27*,4167 — 1,62063 
log sin 5",9167 — 1,99812 
log cos — = 1,14 08 
a = 62*,8560 
Par suite 
B = 18r,50 + 62+,8560 — i41*,3560, 
C = 78,50 — 627,8560 — 15*,6440. 


(Jean AURISSE, lycée de Toulon.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. EF. A. Barriant ; O. Delaire ; 
B. Frugone ; G. Guillerme ; A. Herreng ; J. Ibert ; H. Marteau ; M. Mazel; 
J. Mourret ; H. Niox-Chateau.] 


NN OR 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


6518. — On donne les projections AB, A'B' d’un des côtés de la 
base commune aux deux pyramides compo- 
sant un octaèdre régulier. Sachant que cette 
base est parallèle au plan horizontal de pro- 
jeclion, on demande : 

1° de construire les projections de l’oc- 
laèdre régulier dont AB est une des arêles ; 

20 de construire le développement de ce 
solide en se conformant aux dimensions de 
l’épure. 


(Conc. génér. de Belgique, 1907, 
3° des human. anc., sect.-lat.) 


12071Mm T 








1° La base commune aux deux pyramides étant située dans 
un plan horizontal se projette horizontalement suivant le 
carré abcd et verticalement suivant la parallèle «’b'c'd' à æy. Les 


e! 








/, 


sommets E el F sont sur une même verticale passant par le 
centre du carré, à une distance égale à la moitié ae de la diago- 
nale de ce carré. Les projections de l'octaèdre sont donc (abcdef, 
a'b'c'd'e'f'). 


2° Pour construire le développement du solide sur e plan 
horizontal du carré ABCD, il suffit de rabattre sur ce plan cha- 


cun des huit triangles équilatéraux formant les faces en prenant * 


successivement comme charnière les huit arêtes ab, ae, ad, af, 


10, cb,\ce; ca. 
(Gasron LABADIE, lycée de Tarbes.) 


[Ont résolu la même question : 
quet ; G. Ménard.]| 
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MÉCANIQUE 


MM. A. Dubreuil ; Ch. Guillerme ; C. Jac- " 
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POTREL  220 


6547. — Si les moments d’un système de vecleurs par rapport . 


aux trois sommets d'un triangle sont équipollents, ce système est 
équivalent à un couple. 


Faisons la réduction du système ‘au point A, et soit AR la 
résultante générale et AA’ le moment 
du couple. 

On sait que les moments dusystème 
par rapport aux points B et C sont 
les sommes géométriques du vecteur 
AA’ et du moment de AR appliquées 
en B ou C. 

Par hypothèse, ces moments sont 
équipollents à AA’, donc les moments de AR par rapport aux 
sommets B et C sont nuls. 

Il en résulte que AR est nulle, par suite le système se réduit 
à un couple. 


A 
R 


A 


B G 


(Cu. GUILLERME, lycée de Bourg.) 


[Ont résolu la même question: MM. A. F.; L. Allègre, lycée de Toulon ; 


Amblard, à Ruines ; Ch. Brignon, à Saint-Dié ; P. Changey ; F. Dulac, collège : 


Chaptal ; L. Guillaume, à Nancy; C. Jacquet ; G. Margueron, collège Saint- 
Claude; G. Ménard, lycée du Mans; J. Mourret, lycée de Marseille; Serpette.] 


a 


PHYSIQUE 


6562. — Un myope a pour distances maximum el minimum de 
vision distincte À et à; il se procure des besicles qui lui permellent 
de voir les objets silués à l'infini. Quelle est en dioptries la conver- 
gence des verres des besicles, et que devient la nouvelle distance mi- 
nimum de la vision distincle ? 

Application numérique : A = 50cm, 

(Bacc. lat.-sc., Grenoble, juillet 1907.) 


0 — 7cm, 


Nous supposerons que la distance du centre optique de l'œil 
au centre optique du verre correcteur est négligeable ; ces deux 
points coïncident par suite en un point O qui est le centre op- 
tique du système. Désignons par d la distance de O à la rétine. 

L'œil du myope est une lentille convergente qui donne d’un 
point situé à la distance À une image située sur la rétine; soit 
f la valeur de sa distance focale dans ces conditions ; on a 

1 l 1 


ir ie 


A dis 14) 
La lentille correctrice et l’œil forment un système de lentilles 
accolées dont la distance focale F est alors telle que 
1 il 1 
Fr F 3 7 (2) 
en désignant par f’ la distance focale positive ou négative de la 
lentille correctrice, 





È Pour cette valeur de F le système donne d’un objet à l'infini 

. une image finale située sur la rétine, done F = d, et en sous- 
- trayant alors (1) et (2) membre à membre, on a 

A 

7 — re ou 

Ce résultat peut se trouver plus simplement en remarquant 

que l'œil myope donne d’un objet à l'infini une image située en 

avant de la rétine ; pour que cette image vienne sur la rétine il 

suffit d'employer une lentille divergente donnant de l’objet à 
l'infini une image située à la distance A de l'œil. 


(= 7 A. 


20 Le punctum proximum de l'œil armé de Ja lentille a pour 
image dans cette lentille le punctum proximum de l'œil nu ; par 


s d 1 l L : 
suite, en appliquant la formule nr == + f étant la dis- 
tance focale prise en valeur absolue, on a 

he ST 
6) œ # | 
_ EPL 
d’où B—= +: 
L'application numérique donne successivement f'= — 50°", 
A 100 peer, TL Re 
$ sé = — = à = ———— = 14. 
d'où puissance = — 50 2dioptriesetæ 50 —7 82, 


(A. FARDET, à Our, Jura.) 


[Ont résolu la même question : Miles C. Cailly ; M. Massard ; A. Pam- 
philet ;, MM. Barrère; A. Barriant ; A. Bonnet ; G. Bouché,; Brodin ; P. 
Brossard ; J. Cantié ; J. de Caumont; E. Champetier ; J. ÇClavelloux ; J. 
Conté ; L. Craponne ; Delaire ; Duaner ; A. Fardet; H. Gétieaux ; P. Gouta- 
gneux ; A. Guillermin ; J. Inchauspé ; Lacroix ; J. Laimé; KE. Lainé,; J. 
Lamarre ; Laubiès ; A. Légier; G. Lépine; G. Liautaud ; G. Lutel; A. Le 
Maréchal ; G. Ménard ; A. Michot ; E. Millet ; R. Miron de l'Espinay ; d. 
Mogier ; J. Muzet; J. Péron ; G. Perrault; A. Préjet; G. Régnery; P. Ré- 
mondin ; J. Ribeyre ; de la Roche ; P. Rossat ; J. Theuin ; A. Thibaud; E. 
Thirion ; Usciati ; A. Viallat. 

Solutions partielles : MM. G. Guérinet ; J. Rougé; P. Waguet.] 


6572. — On charge un condensateur d'une capacilé de 1 micro- 
farad en réunissant ses armatures aux pôles d’une ballerie d’'accu- 
mulateurs dont la force électromotrice est de 1000 volls. Pendant 
combien de temps pourrait-on alimenter un courant de À micro- 
ampère avec la quantité d'électricité reçue par le condensateur ? 

Combien de fois faudrait-il charger le condensaleur pour que, le 
déchargeant chaque fois à travers un voltamèlre à azotate d'argent, 
on obtienne un dépôt de 1 gramme d'argent ? Calculer l'énergie mise 
en jeu dans cette opération. 

On sait que 96 600 coulombs déposent 108 grammes d'argent. 

(Bacc, lat.-sc., 11e série, Paris, octobre 1907.) 


1° La capacité du condensateur est _. 
charge Q, exprimée en coulombs, qui s'obtient en appliquant 
la formule Q— CV, est de 
Q = 10-656 x 1 000 = 10-6 << 10? = 10? coulombs ou de 103 

microcoulombs, 

1 microcoulomb alimente une seconde un courant de { micro- 
ampère ; 40% ou 1000 microcoulombs l'alimenteront 1 000 se- 
condes ou 16’ 40”. 

2° Pour déposer un gramme d'argent, il faut faire passer à 
96 600 
108 


ou 105 farad, Sa 


travers le voltamètre coulombs; or, chaque décharge 





4 
du condensateur ne donne que 1 000 de coulomb, le nombre 
de décharges nécessaires est donc 

96 600 >< 1 000 


108 — 894445 par exces. 


3° L'énergie W, exprimée en joulés, mise en jeu dans cette 


Opération, s'obtient en appliquant la formule W — + 0v. 


Elle est donc 


1 96600 


—— >X 1 000 = 447222 joules. 


RES 
2 108 


(M. BOMPARD.) 


[Ont résolu la même quéstion : Mille C. Cailly ; MM. Barrère ; L. Bichot ; 
M. Bompard ; Bouilloux ; A. Carbille: A. Chèze; P. Coeroli ; H. Collongues ; 
A. Collongues ; J. Conte ; G. Deros de Sarjas ; Dissard ; M. Duaner ; R. Du- 
congé ; À. Fergon ; P. Goutagneux ; L. Grand; F. Lab; H. Lacroix ; Lau- 
biès; M. Marcou; A. Marot; E. Millet; G. Moret ; G. Perraud ; L. Pinot ; 
A. Prejet; P. Rossat; R. Roux ; Salleron ; J. Siméon; G. Sorighy ; À. 
Viviers; G. T. Potopeanu. 

Assez bonnes solutions : MM. R. Brignon ; Filaine; J. 
Liautaud ; J. Meunier ; M. Picard. 

Solutions partielles : MM. A. Barriant ; G. Bazin ; Benoit ; E. Champelier: 
Clowez ; L. Craponne; G. Drosescu ; A. Fabre; Gétieaux ; Haidar-Pacha ; 
L. Heuillard ; E. Lainé ; J. Lainé; Légier ; A. Michot; M. Pesse ; J. Rougé; 
A. Viallat; A. Violette.] 


Inchauspé ; G. 


CONCOURS DE 1907 (Suite.) 





ÉCOLE NORMALE DE SÈVRES. 


Arithmétique et Algèbre. 


6587. — Une certaine somme est à partager entre un certain nom- 
bre de personnes. La première prend d'abord a francs, plus la mme 
partie de ce qui reste après ce prélèvement. Cette première part enle- 
vée, la seconde personne prend 24 francs, plus la #®e partie de ce 
qui reste après ce prélèvement. Les deux premières parts ainsi enlevées, 
la troisième personne prend 3a francs, plus Ja #me partie de ce qui 
reste après ce prélèvement; et ainsi de suite, la gme personne prenant 
d'une manière générale ga francs, plus la me partie de ce qui reste. 

Le partage fait, il se trouve que les parts sont toutes égales. On de- 
mande quel est le nombre des personnes et quelle est la somme à 
partager. 


6588. — On demande de mettre le polynome du troisième degré 
Ja + 51x° + 99% + 65 (1) 
sous la forme 
A(z + à) + B(x + 8}, 
A, B, « et & étant des constantes que l’on devra déterminer. En déduire 
la résolution de l’équation obtenue en égalant à zéro le polynome (1). 
Nota. — Après avoir formé les deux équations donnant & et $, on 
aura soin d'y mettre en évidence le facteur 4 — 8. 


Géométrie. 


6589. — Étant donnés, sur une droite fixe, quatre points fixes 
A, B,C, D tels que AB = CD, trouver, dans 
un plan passant par cette droite : 

19 Le lieu des points M d'où l'on voit les 
deux segments AB et CD sous des angles égaux 
AMB — CMD ; 

20 Le lieu des points M d’où l'on voit les 
deux segments AB et CD sous des angles supplémentaires 
AMB + CMD — 2 droits. 

On discutera le problème suivant les dispositions 
relatives des quatre points. 





D P D' 


6590. — Étant donnés une droite fixe DD’ et un 
point fixe A, trouver, dans l’espace, le lieu des points M 
tels qu’en joignant M et A et abaïssant la perpendicu- 
laire MP sur la droite DD, on forme un angle droit AMP. 





Physique. 


6591. — Une nappe d'eau, pratiquement indéfnie, éclairée par le 
ciel, reçoit de la lumière dans toutes les directions. On plonge dans 


ce / 


cette eau une ‘ chambre noire ”, en forme de parallélipipède droit, 
ayant 20° de hauteur et dont les bases, carrées, ont 40cm de côté. Ces 
bases sont placées parallèlement à la surface, et la petite ouverture ? 
est supposée au centre de la base supérieure. 

40 On demande la forme et les dimensions de la figure qui se dessi- 
nera sur le fond de la chambre noire sitôt que celle-ci sera pleine 
d’eau. On prendra le nombre 4/3 comme indice moyen de la lumière 
blanche. 

20 En seconde approximation, décrire l'apparence dessinée sur le 
fond de la chambre noire en tenant compte de ce que les indices des 
radiations contenues dans la lumière blanche s'étendent entre 1,33 
(pour le rouge) et 1,34 (pour le violet). 


6592. — Un tube de Torricelli, cylindrique et vertical, suspendu à 
l'un des plateaux d’une balance, plonge par son extrémité inférieure 
dans du mercure, en sorte que la distance des niveaux intérieur et 
extérieur mesure la pression atmosphérique. On suppose que, avant 
chaque lecture, le niveau extérieur est réglé de manière à affleurer 
toujours au même point du tube. Enfin, à la température initiale, la 
section intérieure du tube est de 2em?, 

19 La température restant la même, comment varie la traction exer- 
cée sur le plateau de la balance quand la pression atmosphérique, 
d'abord correspondante à 75°® de mercure à 0°, s'accroît de 1/100 de 
cette valeur ? 

20 La pression conservant sa valeur primitive, comment varie la 
traction exercée sur le plateau quand la température s'élève de 20° ? 

La densité du mercure à 00 est 13,6. Le coefficient de dilatation 
linéaire du verre formant le tube est 0,000 007. 

(On regardera comme négligeables les variations des poussées subies, 
selon le principe d'Archimède, dans l'air ou dans le mercure.) 


Chimie. 


I. — Caractériser la fonction acide en prenant comme exemples les 
fonctions acides de l'acide orthophosphorique. 


Il. — 6593. On fait passer 111,13 de chlore sur du fer chauffé ; 
le produit de la combinaison dissous dans l’eau est additionné de gaz 
sulfureux jusqu'à réaction complète. On ajoute maintenant du chlo- 
rure de baryum en excès, et l'on recueille et lave le précipité. Expli- 
quer la suite des réactions et donner le poids du précipité. 

D 92) O6; Ba—137: 


Histoire naturelle. 


Z00LOGIE. 


L'appareil digestif de l'homme; rapide comparaison avec l'appareil 
digestif des animaux. — Etude physiologique, chimique et mécanique 
des phénomènes de digestion. 


BOTANIQUE. 


Croissance en épaisseur de la tige : régions secondaires. Formation 
progressive des arbres. 


 … 
QUESTIONS PROPOSÉES 


659%. — Trouver un nombre de quatre chiffres, N — abcd, tel 
que :19 d—c+b—a soit une quatrième puissance; 2e et que si on 
ajoute à ce nombre N le nombre formé en écrivant ses chiffres en ordre 


inverse, dcba, on ait pour somme un nombre dont tous les chiffres 
soient égaux. 


6595. — Trouver pour quelles valeurs de æ l'expression 


ol 22? + 2x +1 
est divisible par 85. 


6596. — F(x) étant un polynome de degré n, démontrer que l’ex- 
pression 


F(æ + 2) — 2F(x + 1) + F(x) 
est de degré n—2. — Trouver tous les polynomes F(x) pour lesquels 
cette expression est égale à 
L° + x +1. 


6597. — Vérifier géométriquement la relation 






gu= (1 + sec w). 


(de LocHer Georges Courti.) 


6598. — Soit P un point quelconque du cercle circonserit à un trian- 
gle équilatéral ABC; désignons respectivement par M et N les intersec- 
tions de AP avec BC et de BP avec AC. Démontrer que l'on a 

AN.BM — const. 
(A. Rocorr.) 


& 
bi) 
ÿ 
: 


min 


6599. — On donne deux parallèles MN, PQ et sur la première un 
point A. Par ce point on mène une sécante AB qui rencontre PQ en B; 
on élève en ce point la perpendiculaire BC à AB et au point C où elle 
coupe MN on trace la droite CD qui fait avec MN un angle double de 
sr 
CAB, Quelle est l'enveloppe de DC. 

(CLowez, école professionnelle de Valenciennes.) 

G600. — Un triangle ABC parcouru dans l’ordre alphabétique de ses 


44,  àst srl 2 


A sommets correspond à une rotation à droite. 
Soient «, 6, y les valeurs des angles. 
Une figure plane glissant dans son plan qui est 
C7} aussi celui du triangle se déplace par trois rola- 
tions à droite, rotations respectivement égales à 
G B «, $, y et exécutées respectivement et dans l’ordre 
indiqué : 1° autour de A ; 2° autour de la position B; occupée après la 
première rotation par le point de la figure d’abord situé en B ; 3° autour 
de la position C: occupée après les deux premières rotations par un 
point de la figure d'abord situé en C. 
On demande de préciser la grandeur et le centre de la rotation équi- 
valente à ces trois déplacements successifs. 


(Bacc. math., Besançon, octobre 1907.) 


6GOTL. — On donne un cercle C, une droite D et un point S situésur 
un diamètre perpendiculaire à la droite D. Trouver un cercle C' tel 
que l'axe radical de C et de C’ soit la droite D et que S soit l’un des 
centres de similitude de G et de C'. 


6602. — Le plan de l'angle ZOD — à tourne avec la vitesse angu- 
k laire constante w autour de 0Z, et un point M décrit OD. 
# Quel doit être le mouvement de M sur OD pour que 
la trajectoire résultante de ce point M soit une ellipse. 


D 


M 
(H. Niox-Cuareau, lycée de Rochefort.) 
L3 


0 6603. — Sur la surface inférieure d’un cylindre de 
rayon r et d'indice n, dans le prolongement de l'axe AB du cylindre, 
est appliquée une petite lame C à faces parallèles et d’in- 
dice n'<n. On demande à quelle distance maximum MN 
de la base du cylindre devra pénétrer un rayon lumineux 
pour que ce rayon, traversant le cylindre suivant MB, 
subisse en B la réflexion totale. On indiquera à quelle 
hauteur le rayon sort du cylindre et sous quelle incidence 
il y pénètre. Condition de possibilité. Application numé- 





rique : 


n — 1,612, n'— 1,314, r = 1,34. 


(Baëc. sc.-lang., Grenoble, octobre 1907.) 


6604. — Un gaz parfait occupe 9! à la température de la glace fon- 
dante sous la pression d’une atmosphère et est entouré d’une enceinte 
imperméable à la chaleur. Son volume étant ramené à 1!, on demande 
quelles sont alors sa pression et sa température: on admettra que le 


C à : 
rapport — des chaleurs spécifiques sous pression constante et sous 
c 


3 
volume constant est égal à Ti 


(Bacc. math., Ajaccio et:Bastia, juillet 1907.) 
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ÉCOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES 


Goncours de 1907. 


6574. — Résoudre le système 
D + y = a, (1) 
2 — L?y + ay? — y3 — be. (2) 
Calculer à un centième près, sans faire usage des lables de 
logarithmes, les valeurs des inconnues en prenant a égal à 3 et b 
égal à 2. 
L’équation (2) peut s’écrire 
(@— ya? + y?) = b 
ou, en tenant compte de (1), 


On en déduit 





æ? 1 2 — (TT —1 2 | 6 
CURE ma. Dons bent DES ! ( y) = Art 
; 2 2a* 
Par suile si l'on pose y = —y, x et y’ sont racines de 

l'équation 

É ER a6 — b6 

X2——X 2 —0 

a? 2a* ; 


qui admet les deux solutions 
b3 + ÿ2a$ — 5 


DH V2a$ — b5 
2a? 


HE 
2a2 


; ne > 


les signes supérieurs ou inférieurs étant pris ensemble. 
Lorsque 5 < 2aï, le système proposé admet ainsi les deux 
systèmes de valeurs réelles : 





PT Pa __ 3 — ÿza5 — Bi 
1 — Da? 2 Re EN 
NE 7 re D — D — aa 
10 PORN A NP y2 TRI PNEU : 


Le second couple se déduit du premier par simple permuta- 
tion et changement de signe des deux valeurs. 


Application numérique. — En faisant a—3 et b—92, on 
trouve 
8 + /1394 : 
. Li le Fiat en 2,92, %o — — 1,63, 
— 8 + ÿ1394 
CTP En vase 405, Ya = — 2,52 


18 
(GeorGEs PERRAUD, collège de Nantua.) 


[Ont résolu la même question : Miles H. Angennes ; G. Baudet 
MM. A.F.; L. Andrieux; Ph. Angelini; J. Atelier ; Auger ; P. Bagnol ; 
À. Bariod ; J. Baron ; G. Bazin ; H. Beausoleil ; L. Bertin: P. Béteille ; H, Bi 

 daut;J. du Boucheron ; Bouilloux ; Brodin ; G. Brun; P. Brunet ; A. Budelot; 


; G. Marchal ; 


ER 





H. Burlé ; B. Caumes ; Caussin ; C. Cazeaux ; C. Chaussier ; P.-L. Chiny ; 
J. Clavelloux ; A. Glowez ; K. Crassous ; P. Darrieux ; A. Dauphin ; M. Delaby; 
O. Delaire ; À. Denys; À. Dubreuil ; R. Ducongé; E. Dutreney ; G.-D. Dujon; 


Dupan ; Eirale ; A. Fardet ; A. Fergon ; J. Gerin ; A. Giraud; Goujon ; Ch. 
Gourrin ; Ph. Goutagneux ; L. Grand ; Ch. Guillerme ; A. Guillermin ; 


L. Heuillard : J. Inchauspé; P. Jabouley ; P. Jobert ; Ed. Lainé ; A. Laubiès; 
M. Lebœuf ; P. Lebrat ; J. Lhote ; G. Liautaud ; Loth ; G. Lutel ; G. Magné ; 
M. Marcou ; P. Martin; M. Mazet ; G. Ménard; Ch. Mirande; J. Mogier ; 
G. Moret; KR. Mouzon ; A. Mortemart ; J. Muzet ; H. Niox-Chateau ; K. Pégo- 
rier ; M. Pesse ; M. Picard; H. Pierrugues; Plancade ; P. Rossat ; E. Rouin ; 
M. Roux; P. Roux ; Rulland ; Ch. Salleron ; Ev. Saporescu ; L. Schirlin ; 
Siméon ; Soubaigné ; Terrazzoni; L. Thomas; ÆE.-G. Togliatti; Tournaire ; 
Toury ; P. Vayssac; P. Vidal; G. Zettwoog ; H. Zillhardt ; L. Craponne ; 
Journiac ; H. Violette.] 


6575. — On donne deux droites orlhogonales AC, BD, de lon- 
gueurs a et b, AB étant leur plus courte distance, de grandeur p; 
on demande : 

A0 le volume de la pyramide DBAC ; 

20 Les longueurs des perpendiculaires AQ et BP abaissées des 
sommets À et B sur les faces opposées ; 

3° le volume de la pyramide PBAQ en fonclion des longueurs a, 
Din: 

4° les longueurs a el b élant supposées variables el de rapport 
fixe a:b—k, de définir les lieux engendrés par le sommet P 
et par le milieu M de la droile CD. Examiner le cas où le point 
M partage la droile CD en‘deux segments de rapport constant. 


40 DB Gtant une hauteur de la pyramide DBAC, on a 
BD 
vol. DBAC = aire ABC > er = 
20 La face DBC, opposée à A, étant perpendiculaire à ABC, 
la perpendiculaire AQ à cette face coïncide avec la hauteur AQ 
du triangle ABC, rectangle 
en À, et l’on a 


abp 





RO ee ven ie 
BC V a? + p? 
De même, la face DAC, 


opposée à B, étant perpen- 
diculaire à la face DAB, la 
perpendiculaire BP à la face 
DAC se confond avec la hauteur du triangle BAD, rectangle en 
B; donc 





2ABD bp 
AD ÿb?+p? 
3° La face PAB de la pyramide PBAQ étant perpendiculaire 
à la base ABQ contient la hauteur correspondante PH, qui est 
en même temps hauteur du triangle PAB, rectangle en P. 
Par suite 


D E— 





vol. PBAQ = aire ABQ >< PH — QUE k 


3 6 








LÉ FÉrPN LE 2e, ae EN bee rem idée n° TR SX A FE 
‘ En ; ct £ - Û re ci : 2 DE RS Easdes 
ap 
AU EE 
Or Q fé cn 
: BC Va? + p? 
et,en comparant les hauteurs destriangles semblables ABP, ADB, 
H AB | bp? 
ne PH ER 
BP AD’ 9 D +p 
abp° 
; ol. PBAQ = ° —. 
Donc vol. PBAQ Gta? + p°}(E + p) 


40 L'angle droit APB ayant son plan fixe et perpendiculaire à 
ABC, le lieu de P est la circonférenee de diamètre AB située 
dans ce plan. 

Menons MK parallèle à DB 
et KI parallèle à GA. 

Comme M est par hypo- 
thèse le milieu de CD, les 
côtés de l'angle droit IK et 
KM du triangle MIK sont 








me caen 00 none 
À G 


Niort mie came » med 


respectivement égaux à 3 


‘ c'est-à-dire dans le 


rapport constant k. D'ailleurs le triangle ayant son plan fixe et 
perpendiculaire au milieu I de AB, le lieu de M est une droite 
de ce plan inclinée sur la droite fixe IK d’un angle « tel que 
La symétrique de cette droite par rapport au plan 
ABC fait également partie du lieu. 

Lorsque le point M partage CD dans un rapport constant ", 
le lieu de M se compose également de deux droites fixes perpen- 
diculaires à AB en un point l' tel que 


tg à — 2. 


HUE + QUES 
TB MD TE 


(A. F.) 


[Ont résolu la même question: Mile G. Marchal; MM. L. Andrieux ; P. Ange- 
ini: ©. Batut: L. Bertin ; M. Birot ; M. Bompard ; Bouilloux ; A. Brodin ; 
A. Budelot: A. Clowez; E. Constant ; C. Crescent : P. Darrieux ; A. Dau- 
phin ; O. Delaire ; H. Delas ; A. Denys ; H. Dubos ; E: Dufreney ; A. Du- 
puis ; Eirale ; A. Fardet ; G. Guillerme ; P+Jobert ; F. Lab ; A. Laheurte ; 
P. Lebrat ; A. Letaconnoux ; G. Lutel ; A. Liautaud ; R. de Man ; P. Mar- 
tin ; L. Maurel; M. Mazet; F. Millet ; J, Mogier ; R. Mouzon ; H. Niox- 
Chateau ; G. Perraud ; M. Pesse ; H. Pisrrugues : Plancade ; A. Redon ; J. 


Ribeyre ; J. Rigault ; P. Rossat ; M. Roux ; R. Rulland ; GC. Salleron ; J. 
Siméon ; G. Sorigny ; J. Soubaigné ; A. Tarnier ; G. Togtiatti ; F. Tournaire ; 
P. Vayssac. ; 


Solutions partielles : MM. G. Bazin ; H. Burlet, D. Dujon ; Dupain ; L. 
Heuillard : G. Moret ; F. Pégorier ; R. Journiac ; Labadie ; A. Lepoivre ; C. 
Perrin.] 


6576. — 32%: de soufre sont converlis intégralement en acide 
sulfurique. Celui-ci est mis avec un excès de sel marin à 1209, et 
l'acide chlorhydrique formé est converti en chlore par l’action du 
bioxyde de manganèse. On demande : 

1° quel est le poids du bioxyde de manganèse employé ; 

2° quel est le volum? du chlore formé sous la pression de 0m,750 
el à la température de 229. 


Poids alomique du soufre . 32 
— de l’oxy get} r. 2 EalE 
_— AUACRIOTER AENRT CN D 0 
— du manganèse. . . . D 


Poids da litre d'hydrogène à 0° et 0,760 = 0£,0896. 


io 32kg de soufre convertis intégralement en SO“ donnent 
32 + 416 + 2 — 9816 de SO“H2. 

A la température relativement basse de 120° et mème en pré- 

sence d'un excès de sel marin, l'acide sulfurique donne du bi- 


D 


à dé : À. 


sulfate de sodium et de l'acide chlorhydrique : 
SOI + NaCI = SO'Nal + HCI. (1) 
L'action de l'acide chlorhydrique sur le bioxyde s'effectue 
d’après la réaction suivante : 
MnO? + 4HCI = MnCP + 2CI + 2H20. (2) 
En remarquant que dans (t) une molécule de SO‘? en donne 
une de HCI tandis que (2) en emploie 4, on voit que les 98*8 


; - 1 ; . 
de SO‘H? obtenus nécessitent T de molécule de Mn0? en kg 


ou 
BEHRDCAE 86 ou 
Por 4 
2° La relation (2) montre que le poids de chlore obtenu est 
CI CI 356,50 
a OU OU Ra LCE Or 3565,5 de CI occupent le même 
volume que 1k5 d'H, c'est-à-dire à 0° et 760mm Tr 


Le volume de chlore formé, mesuré dans les conditions nor- 


males, est donc de 
il 


2 x 0,0896 
Appliquons la formule de Gay-Lussac : 





160 VX 750 
2 x< 0,0896 22 ‘ 
1+ 3 
On en déduit 
160 >< 295 


VE = OH/4R 


2 << 0,0896 x 750 >< 273 
(P. FÉRET, à Louviers.) 


+ [Bonnes solutions de Mit: Cécile Cailly ; Germaine Marchal ; MM. Ph. Ange- 
lini ; Brodin ; H. Delas ; A. Fardet; L. Grand ; R. Mouzon; J. Ribeyre ; 
J. Rougé ; A. Tarnier ; G. Zettwoog ; Terrazzoni. 

Solutions partielles de MM. A. Bariod ; Benoît ; F. Lab; J. Lhote; A. Rous- 
seau ; J. Thêne.] 





6577. — Un cerceau d'enfant, pesant 5008, roule, abandonné à 

lui-même, dans le sens de la flèche. 
Il arrive au pied d’une rampe de 3°* par mètre, 
tres avec une vilesse de 2m par seconde. 
TAN 
UC = . Ondemande: 
| {° quelle distance il franchira sur la rampe 
avant de s'arrêter ; 

2° quel temps il mettra à franchir celle distance. 

On trailera le problème sans tenir comple de la résistance au rou- 
lement opposée par les accidents du sol, ni de la résistance de l'air ; 
puis en supposant que ces résistances soient équivalentes à une force 
constante de 10 grammes agissant en sens inverse du mouvement. 

On donne l'accélération due à la pesanteur, 9, 8, en prenant comme 
unilés le mètre et la seconde. 


Dans les deux cas proposés, le mouvement du cerceau à par- 
tir du pied de la rampe est uniformément retardé. Si l’on appelle 
e l’espace parcouru suivant la rampe jusqu'au moment où le 
corps s'arrête, t le temps mis à parcourir cet espace, wo la 
vitesse initiale, on a ï 





Les 
e = vot — 3 y (1) 
v = vo—yt = 0. (2) 
La relation (2) donne 
©) 2 
l'E Sete 3 
sur (3) 








ESS 


RS 1 0 
- &”, 


{ | 
En portant cette valeur dans (1), on a 


2 h) 
70 — ©. 


ce (+) = (4) 
(IRC Ra EE FER NT 

Premier cas. — On ne tient pas compte des résistances. Soit 
P le poids du cerceau, la proportionnalité des forces aux accélé- 
rations donne 


ê = 








à P sin . : 
= = —ÿ—=sihnc. (a étant l'angle de la rampe). 
. L’angle x étant très petit, on a sensiblement 
sin'a engins A 
Nr T OU 
d'où HER 
100 
Les formules (4) et (3) donnent par suite 
4 200 200 
EE ——= ———.—> 6" = ————z 060,8. 
Y 3 x 9,8 NE 3>xX<9,8 cs 


Second cas. — Les résistances sont équivalentes à une force de 
105 agissant en sens inverse du mouvement. On a 
o 








ne 0 000 as 1 

Poe P Va 500 SO 0 
où ERA 
20 


On en déduit 


40 


e — — — 4m,08, b — 4see 08. 
9 


(Cameue ZETTWOOG, école normale de Nancy.) 


[Très bonne solution de Mlie Hilda Angennes ; M. G. Liautaud, à Four. 

. Bonnes solutions de MM. A. Brodin ; H. Collongues, à Tunis; E. Dufreney, 
à Albertville ; M. Echard, à Laval ; E. Millet, à Nantua ; G. Perraud, à Nan- 
tua ; A. Redon ; P. Rossat, à la Flèche; Salleron, à Châteauroux; P. Vayssac, 
à Rodez ; H. Zillhardt, à Château-Thierry ; M. Birot, à Narbonne; A. Laubiès, 
à Villefranche; F. Pégorier, à Romans. 

Solutions partielles de MM. Bompard ; À. Carbille ; P.-L. Chiny; O. De- 
laire ; R. Ducongé,; Eirale ; P. Feret ; J. Gerin; L. Grand; J. Inchauspé ; 
P. Jabouley ; Ed. Laïiné ; P. Lemoine ; G. Ménard ; J. Mogier ; M. Ribeyre ; 
J. Rougé ; Tournaire : M. Yvernay; L. Thomas.] 


nn 


ARITHMÉTIQUE 





6578. — Trouver un nombre de quatre chiffres, produit de 36 
par un nombre premier, lel que son quotient par 2 soit un nombre 
de trois chiffres dont l’un est la somme des deux autres. 


Désignons par p le nombre premier et par a, b,c les trois 
chiffres du quotient par 2 du nombre considéré, 36p, de sorte 
que 

18p = 100a+ 10b +c, (1) 

D'ailleurs l'un des chiffres a, db, ce étant la somme des deux 
autres, la somme a<+b+c best un nombre pair, et comme 
cette somme, inférieure à 28, est divisible par 9 en même 
temps que 1004 + 10b + c, on a nécessairement 

a+ b+c—= 18. 

L'un des chiffres a, b, c égal à la somme des deux autres est 
done 9, et comme c est pair, on ne peut avoir que a = ou 
b—9; la seconde hypothèse rendant le second membre de 
(4) divisible par 11 est à rejeter (18 >< 11 — 198 < 300). 

I reste donc a —9 en prenant c égal à l’un des nombres 
pairs 0, 2, 4, 6,8; on en déduit comme valeurs possibles du 
nombre 1004 + 10b +c, 

990, 972,  9%4, 936, 948. 

Les deux premières valeurs, ainsi que les deux dernières, 
doivent être écartées, car elles admettent respectivement les di- 
viseurs 5, #, # et 27 qui ne figurent pas dans le nombre 18p. 


D'autre part, la valeur 954 donne 
726004 
FU 

qui est un nombre premier absolu. 
Le nombre cherché est done 2 >X< 954 — 1908. 


[Ont résolu la même question : Ml H. Angennes; G. Baudet; GC. Cailly ; 
Grégoire ; MM. A. F.; P. Amable; L. Andrieux ; P. Angelini ; M. Appert ; 
Auger ; P. Bagnol ; À. Bariod ; A. Barriant; GC. Batut; G. Bazin ; L. Ber- 
tin ; P. Béteille : M. Birot: A. Brodin ; A. Gaillard ; R. Cantonnel ; A. Car- 
bille ; Caussin: C. Chaussier ; A. Chèze; K. Colliard ; A. Collongues ; 
P. Darrieux : O. Deläire ; H. Delaby ; A. Denys ; G. Deperrois ; R. Ducongé ; 
E. Dufreney ; L. Enjalbal ; A. Fardet ; A. Fergon ; J. Galatry ; J. Gerin ; 
A. Giordoni : P. Goutagneux ; L. Heuillard ; K. Joporescu ; A. Laheurte ; 
Ë. Lainé:; P. Lebrat; M. Lebœuf ; A. Letaconnoux ; G. Liautaud ; Loth ; 
G. Lutel ; G. Magné ; R. de Man; G. Margueron ; J. de Mari; P. Martin ; 
Marty ; E. Millet ; J. Mogier ; A. Marot ; R. Mouzon ; Naulon ; A. Néresse ; 
H. Niox-Chateau ; A. Peuchot ; A. Perrier ; M. Picard ; L. Pinot : A. Redon ; 
M. Ribeyre ; J. Rigault; M. Roux ; E. Rouin ; P. Sainlin ; G. Salleron ; 
J. Soubaigné ; A. Tarnier ; Terrazzoni; E.-G. Togliatti ; F. Tournaire ; 
E. Toury ; J. Vallée ; P. Vayssac ; P. Vidal ; A. Wignio le: : GC. Zellwoogi; 
H. Zillhardt ; A. Lepoivre.| 
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ALGÈBRE 





6580. — Division du polynome 
don LE pin se PL + gi 3£ x?" + x" < 1 
par 26 + 95 + xh h 0ù + a + x +. 
Démontrer que si n n’est pas un multiple de T, la division s’effec- 
lue exactement. Quel est le reste de la division si n est un mulliple 
de 71? 


Remarquons que 


à È j, £ am —1 
PAUL era ne error À = me 2 
ÿ 5 3 ; xt — 1 
et D Ha Hat Ha + a +x+i = Le CT 
Le quotient des deux polynomes est donc égal à 
(at — {)(x — 1) 
(x — 1)(x7 —1) | 
Le binome æ*—41 s’annulant pour æ"=1 et æ=1 
est divisible par chacun des binomes æ'—1 et æ'—1 ou 


par leur p. p. €. m. Or lorsque n n’est pas multiple de 7, les 
binomes æ'—1 et admettent æ—1 pour p.g. 
c, d., de sorte que leur p. p. ©. m. est 

(at — 1)(xT — 1) 

* æ —1 , 
ce qui établit la divisibilité annoncée. 

Supposons maintenant » multiple de 7. Dans ce cas, en mul- 
tipliant chacun des polynomes donnés par æ—1, leur quo- 
tient ne change pas, mais le reste est multiplié par æ—1 et 
égal à celui de la division 

(2087 ob it opt + wo?" at 1)(x — 1) 
æ'—1 } 

Or toutes les puissances de æ* du numérateur étant de la 
forme x", en y faisant 2 —1, on obtient comme reste 
x —1), et par suite le reste de la division des deux polynomes 
(1:18 À 


207 — 1 








(A. DUBREUIL.) 


[Ont résolu la même question : MM. À. F.; A. Barriant; G. Bazin ; À, 
Collongues ; A. Denys; GC. Guillerme ; P.Jobert; J. Liautaud ; Lotb ; |: 
Millet ; H. Niox-Chateau ; Plancade ; J. Rougé ; C. Salleron.] 


6582. — On donne une circonference de centre O et de rayon R, 
el un point À extérieur situé à la distance a du centre. On mène le 
diamètre OA qui coupe en B et en C la circonférence, el une sécante 
qui la coupe en D et E. On demande : 

{° D’évaluer l'aire du quadrilatère BDEC en fonclion de la dis- 


tance OP —x du centre O à la sécante ADE ; 





20 D'égaler à zéro la dérivée de celle aire par rapport à la va- 
riable x ; 
3° De montrer qu’on oblient la même équation en écrivant que la 


projection de DE sur BC esl égale au rayon R. 
(Bace. math., Dijon, juillet 1907.) 


EE’ des triangles OBD, OCE. 
L’aire du quadrilatère BDEC 


4° Menons les hauteurs DD, 


E a pour expression 
S = ODE + OBD + OCE 
R 


= DP.x + (DD'+EE/). 


Mais DP = /R?—%*?; 
d'autre part, les triangles sem- 





blables AOP, ADD’, AEE’ don- 
nent 

æ __ DD’ _ EE _ DD'+ÉE' 

a AD OPERA DEAR 


ADHAE —24AP2 0 rai 


2x4 à 1%? 


d'où, en remarquant que 





DD'+EE' = 
Done 
5 Ro, po 
S = & ÿR? — x 2 + 2 Ja —e. 
2° Formons la dérivée de S. On a 
L ECS x(— 2% R ,—— Rx — 2x 
SL REA enD LD A RES TR 
2/R? — 2? a a 2/a? — x° 
_ R'—=22% R a — 2x? 
_ VR—2 a Va? —2? 


Cette dernière expression peut s'écrire successivement 











Ge Aa RAR? — a?) — R?] + RVRI = w[9(a2 — ?) — a?] 
É a (RE) — &°) 
#4 2 R2— æ?)(a?— a?) \(aÿ/ R2—x? 2 RVa—x?)—aR( (Rya2=x 2+ayR2— Rx?) 





aÿ(R? — x?\{a? — :c?) 
(ay R2 — 2? + Ra? — x?)(2/(R? — x?)(a? — x?) — aR) 
ae 7) 
Le facteur aÿR?—2x?+Ryÿa?— 2? étant positif, S' s’annule 
seulement en même temps que le second facteur, ce qui donne 
l'équation 











2V/(R2 — x?)(a2 — x) = aR 
#— ka? + R?})x? + 3aR? — 0. 


Discussion. — Nous supposerons «a >>R, puisque le point A 
est extérieur au cercle 0. Pour qu’une des racines de l'équation 
convienne il faut et il suffit qu’elle soit réelle, positive et infé- 
rieure à R. 

Le résultat de la substitution de R? à x? donne le résultat 
— a&R?, constamment négatif; R? sépare donc les deux va- 
leurs de x? qui sont ainsi toujours réelles, et d’ailleurs positives, 
car leur somme et leur produit sont à la fois positifs. La plus 
petite de ces racines étant seule acceptable, on a pour x la seule 
valeur 


ou 4 





=\/# + R° — JE NS 34h? 
LA — AR PE A 
ou, en dédoublant le radical SEP 
dl ST T0 murs ER SERRE it ME EL 
mm = 5 (Va +R? + aRy3 -— Ja? + R?— aRy3). 


Comme S’ passe du positif au négatif pour cette valeur. æ, 
elle correspond au maximum de la surface du quadrilatère. 
3° D'E’ étant la projection de DE sur BC, on a 
D'E’ — DE cos A. 





Or 
où à donc 
DE = VIF x Re 2 2 nu 
En égalant D'E’ à R, il vient . 





e VER 7) — 2°) = R, 
ou 


2V(R2 — æ&?)(a? — 2?) = aR, 


équation identique à celle que l’on a obtenue précédemment. 
(A. BARRIANT, lycée de Limoges.) 
MECS MM. A. F.; L. Andrieux : 


[Ont résolu la même question Baudet ; 


C. Batut ; A. Bompard ; M. Bompard ; Bichot; A. Besaucèle ; Bouillaux ; 
Brodin ; À. Budelot ; A. Carbille ; A. Chèze ; A. Clowez ; KF. Crassous : À. 
Dauphin ; A. Denvs ; G. Deperrois ; R. Ducongé ; M. Echard ; Eirale ; H 
Ferru ; A. Giraud ; À. Giraudin ; C. Gourrier ; L. Grand ; GC. Guillerme ; L,, 
Heuillard ; J. Inchauspé ; A. Laubiès ; E. Laïiné ; M. Lebœuf ; P. Lebrat ; 
Loth ; P. Martin ; G. Ménard ; E. Millet ; J. Mogier ; G. Moret; H. Niox- 
Chateau ; G. Perraud ; M. Pesse ; H. Pierrugues ; L. Pinot; Plancade ; £. 
Pommard ; J. Rigault ; P. Rossat ; J. Rougé ; M. Roux ; Salleron ; L. 
Schirlin ; J . Soubaigné : : A. Viaud ; A. Bertrand. 7] 
————— —————— #8 —  — —  — 
GÉOMÉTRIE 





6583. — Dans le mouvement d’un plan sur un plan, deux droites 
A el B du plan mobile restent tangentes à des cercles fixes (4) et 
(8). Trouver l'enveloppe d'une droile quelconque du plan mobile. 

Soit ABC le triangle invariable déterminé par les deux tan- 
gentes AA’, BB 
aux cercles fixes 
(x), (8) et la droite 
quelconque AB, 
dont il s'agit de 
trouver l’enve- 
loppe. 

On sait que dans 
le déplacement du 
plan mobile les nor- 
males aux points de 
contact des droites 
du plan avec leurs 
enveloppes concou- 
rent au centre ins- 





tantané de rotation. La normale au point de contact M de AB 


avec son enveloppe s'obtient done en menant par le point de 
rencontre I des normales A’x, B'5 aux cercles (x), (8) une per- 
pendiculaire à AB. D'ailleurs l'angle al5, égal à l’anglé cons- 
tant ACB ou à son supplément, est constant, et le lieu de I est 
un cercle fixe passant par les points fixes «x, £. Ce cercle ren- 
contre la droite IM en un point fixe K, puisque l'angle 
 . ER LR ER ES 
alK — BAG ou 180°— BAC. 

L'enveloppe de AB est donc telle que la normale au point 
de contact M passe par un point fixe K; c'est un cercle de 
centre K. 


Remarque. — On peut démontrer la constance du rayon MK en 
observant que la parallèle à AB issue de K coupe le cercle a«$l en un 


point f', diamétralement opposé à [I et invariablement lié au triangle 
ABC, puisque les parallèles l'« et l'£ sont fixes par rapport à ce 
triangle, 


(AMBLARD, à Ruines.) 
[Bonnes solutions de MM. A. F.; A. Barriant, à Limoges; Ch. Bernard, à 


Chambéry; P. Béteille ; E. Millet, à Naatua ; H. Niox-Château, à Limoges : ù 
J. Rougé, à Auch ; M. Yvernay, à Lyon.} 


—————— > ———————— 








SLR TAIAPE = + De" a, LR PS 
« : Mr x PTE - AC 








TRIGONOMÉTRIE 


_ 6570. — L'équalion 
acosæ Fbsintz —c 


fonclion de a, b, c les quantités 
cos (æ' + x"), 
cos (æ' — x"), 

(Bacc. lat.-se., Paris, octobre 1907.) 


Sn nt à 
sin (æ' + x”), 
sin(z — x”). 


On a par définition 

















| a cos x +bsin x — 0, (4) 
| acosæ”+bsinæ’ = c. (2) 
En retranchant les équations (1) et (2), on en déduit 
a(cos x’ — cos x") — — b (sin +’ — sin x”) 
Û | 4 x’ 4 a" 1 zx! prise x" * ! (4 1 je # 
OÙ 24aSin ———5sin —— — 2h Ile 
| 3 3 cos a “Sin RE + 
æ' +2" - b 
| PONS Te | 
set par suite 
| x! x" 
Ù ’ 7 2 a? — b? 
: COS (æ° + x") — REED = PET. 
k MORE TRTRE 
“ : & 1/4 
É MANU ES 
: : , e 2ab 
4 sin (æ — ba ) = D Ex. — PTE 
; A ra 
“  Ajoutons maintenant les équations (1) et (2); il vient 
a (cos æ’ + cos ”) + b (sin x’ + sin x”) = 2c 
ke a! Le x" a! A x" ! ae 4 - a! cr x! 
OU COS COS — i ir - 
| 0 Ne 5 cos 5 + b sin 5 COS D EG: 
4 L u x! æ x" 
_ d'où COS — — 
f 2 x + x" LE ET 4 
a COS —+- b sin 
7 2 
PR D Et al 
| A/1+te mnt a/1+T 
SE _ xs ne ee c 
æ œ £ 12 
PRE ne A PENtEs 
& Par suite 
Œ, gm'— x” 
….  cos(a'—x) =2 cos? Ton à 
è 9? 9e? — a? — b? 
: Re = 
k a? + b? ; a? + b? 
D. . AT 21 an RTS TES Hole DITS 
f sin (x — x") = + UT cos Qi v) = + 2oJa +8 — ; 
* a? + b? 
” (M. BARRÈRE, lycée de Tarbes.) 


___ Seconde solution. — On sait que Féquation 
d acosæ+bsinx = € 

_ se ramène à l'équation 

LA 


C 
—- COS Sy 


cos (T — © 
7) a 


en posant tg 9? — 7 Les solutions de cette dernière équation sont 


comprises dans la formule 
x = 9 +2kr + a, 





ù C 5 x 
æ« étant un angle tel que cos à — 205 2. Comme © et x sont deux 


M 


ares positifs inférieurs à 7, les solutions æ' et x” comprises entre 0 et 


27 sont 
Z'—92—a. si 9 > a où P—a+2r si o <a, 
ee CO 
On en déduit : 
x'+x —29 ou 20 + 27, 
x'— x" —= — 2a ou — Ja +2T; 





59 


— ayant deux solutions x’ et x" comprises entre O\et 27, calculer en 


bou, L'-ATT  « = F d : ÈS 4 
# eu PT RP US TS > nt »? lot CE + 


Le VAE - #: A « 
u . 1 —tg 0 a — b? 
puis cos (x + x") = cos 26 — PS A a = ————) 
; 1+tg0 a + b? 
È ” : 2189 24ab 
sin (4 +2") = sin 29 = "> — —— ; 
A +119 a? + b? 
C C 
et, en observant que cos æ = — Co8® = LE —— > 
a Va + D: 
; ” : ; 2€? — a — b° 
COSUDI = De COS 2 COM QU = er 
te U? 
2cV a? + D? — €? 


— sin 24 — + VI — cos 24 — E - ES 
a + L? 


(COUZI, à Saint-Géry.) 





sin (æ' — æ"\ 


[Ont résolu la même question : Mie Alice X.; MM.A. F.; L. Andrieux ; G. 
Bazin : P. Béteille;: M. Bompard; Bouilloux; R. Brognon: Caussin ; P. 
GCoeroli ; Collongues; V. Cohen-Hadria; G. Deros; A. Dupuis; A. Németh ; 
A. Fabre ; Filaine ; P. Goujon ; P. Goutagneux : L. Heuillard ; J. Inchauspé; 
P. Jobert : M. Lebœuf: A. Lepoivre ; G. Liautaud; Loth ; M. Marcou; A. 
Marot : J. Muzet;: H. Niox-Château; J. Noest ;, F. Pegorier ; G. Perrault ; 
M. Picard; Plancade ; P. Rossat; F. Ramband ; Rellien ; R. Roux ; GC. Sal- 
leron ; F. Tournaire ; B. Vernay ; H. Zillhardt. 

Solutions partielles : Mie A. Pamphilet; MM. P. Angelini ; A. Barriant ; 
E. Champetier ; Glowez ; J. Conte ; L. Graponne ; O. Delaire ; J. Dissard ; 
G. Drosescu: A. Dubreuil ; R. Ducongé ; Dupain ; Giordani; R. Journiac ; 
H. Lacroix: E. Lainé; M. Yvernay; P. Martin ; J. Meunier ; A. Michot ; 


J. Rougé ; L. Schirlin.] 
—_—__— 4 —  ————————— 


MÉCANIQUE 


6535. — Un point pesant a élé lancé au point A le plus bas d'un 
cercle vertical contre lequel il demeure appuyé par l’intérieur. 

Connaissant la vilesse iniliale w, on demande : 

49 si le mobile pourra parvenir à la position B définie par l'ineli- 
naison x du rayon OB sur la verticale ascen- 
dante ; 

20 de calculer la pression avec laquelle le mo- 
bile passant en B s’appuiera sur le cercle; 

30 en supposant le rayon OA—12%, quelle 
vilesse initiale il faut donner au mobile pour 
qu’il puisse atleindre le point C le plus élevé 
avec une pression au moins égale au quart de 





son poids. 
On néglige le frottement. 
Accélération de la pesanteur : g — 9,81 par seconde. 
REMARQUE. — Pour résoudre ce problème, on éludiera d’abord 


l’hodographe d’un mouvement circulaire quelconque ; on démontrera 
ainsi que, dans lout mouvement circulaire, la projection du vecteur 
accélération sur le rayon qui aboutit en la position acluelle du mobile 


2 
RIT À : v 
est dirigée vers le centre du cercle et est égale au quolient Ge du 


carré de la vitesse actuelle v divisé par la longueur du rayon R. 
Cette remarque, rapprochée du théorème des forces vives, fera 
connaître, dans le problème proposé, la réaclion du cercle sur le 
mobile pour toute position donnée du mobile. 
(Bacc. math., Besancon, juillet 1907.) 


Démontrons d'abord, comme le demande l'énoncé, que dans 
tout mouvement circulaire, la projection du vecteur accélération 
sur le rayon qui aboutit au mobile est dirigée vers le centre du 
v? 

RC 

Soit M le mobile, MA sa vitesse, 
Oa équipollent à MA. 

Le lieu de a est l'hodographe, 
quand on prend pour cette courbe 
le point O comme origine. 

L'accélération MJ de M est équi- 
pollente à la vitesse au de a, par définition ; la projection de MJ 


cercle et est égale à 











RES RTL 
CSP NT TR Er 
À | ‘ e 


sur MO est done équipollente à la projection au’ de au sur MO. 
Or, on sait que 

au = Oa.w, 
w étant la vitesse angulaire de a, égale d’ailleurs à la vitesse 


. k RTE T 
angulaire de M, puisque Ox,Ou =0+—, donc 


ETATS THEY Ra 7 
MMA UE mTo—= ne: 
Arrivons maintenant à la solution du problème. 
1° et 2°. Le point M est soumis à son poids mg et à la réac- 
tion Q du cercle. Il vient alors, en appli- 
quant le théorème de la force vive, 
L my — À mao? = — myRA + cos 0), 


d’où 
v? = w?— 29R(1 + cos O). (1) 
Projetons maintenant sur MO l'équi- 











pollence 
(F) = (my), 
A my NOUS aurons 
1 » 
‘ mv? 
Q + mg cos0 — R 
d'où nous tirons, en remplaçant ? par son expression (1) 
mic? 
= fi — Mmg(2 + 3 cos 6). 


Pour que le mobile puisse parvenir à la position B définie par 
l'inclinaison 0 = a du rayon, il faut et il suffit que pour cette 
valeur de 0, on ait &>0 et Q>0, c'est-à-dire 
2 — 29R — 2gR cos a > 0, 

02 — 29R — 3yR cos 4 > 0. 


10 
(2) 
Au point B, la pression du mobile sur le cercle sera égale et 
directement opposée à Q. 
Disculons le système des inégalités (2). Prenons comme axe 


Oz la verticale ascendante et considérons les droites qui ont 
pour équations 


(D) DE fui 29 
Fa 2gR 

(D') es DE — 29R 

3gR 


2 Lu TE : ET ; ape 

Poui que le mobile srrive en B, c’est-à-dire pour que (2) 
soient vériliées, il faut que B soit au-dessous de ces droites. 1 
convient donc de distinguer plusieurs cas, caractérisés par les 
positions relatives de ces droites et du cercle. 
w< V24R. Det D’ coupent le cercle au-dessous 
du centre ; D’ est au-dessus de D. 

Le point B devra être choisi sur l’are AM. 

Quand w= Y/29R, D et D’ 


1% cas. 











horizontal. 
LEA 
; û M’ 
D d 
M 
A 
LEAGUE LE\CaAs: 
2e cas.  Y2gR <w<2YygR. D et D’ coupent le cerele et D 


est au-dessus de D’, 

Dans ce cas le mobile parcourt l'arc AM’, il arrive en M’ avec 
une pression nulle sur la circonférence, de sorte qu'en M' il 
abandonne le cercle etretombe en décrivant un arc de parabole. 


coincident avec le diamètre 


3e cas. 2/gR <w<Y5gR. Même résultat que dans le cas. 





précédent. 
| FEES 
D 

Dee 

B 

7 

mi LS 
3€ Cas. 4 cas. 
4° cas. w>y3gR. D el D’ Sont au-dessus du cercle et le 


mobile parcourt la circonférence entière. 
30 Faisons a —0 et R—12, lesinégalités (2) nous donnent 
w°? — 48q > 0, w? > 60g. 
Exprimons maintenant que la pression est au moins égale à 


m 
M9, nous aurons 


ww? > 63g. 
Cette dernière inégalité entraine les premières et nous donne 
pour la limite de w : 
w > 24,86. 


[Solutions assez bonnes: MM. J. Guilloud; De la Roche. 
Solutions partielles: MM. A. F.; R. Dubreuil; H. Guépratte; E. Millet ; 
J. Mourret.]| 


hp ———— 


PHYSIQUE 


6585. — Un circuit comprend une pile p, un ampèremètre g, 
un rhéostat quelconque non élalonné mais à résistance variable 
d’une manière continue R, et, entre deux points À et B, deux ré- 
sistances inconnues æ et y placées à la suite l’une de l’autre. 

L'ampèremètre marque une intlensilé connue I. La résislance, 
d’ailleurs inconnue, prise sur le rhéostat sera désignée par r. 

Dans une seconde expérience, on place éntre À et B les deux 
résistances inconnues æ et y en dérivation el on règle le rhéoslat 
de manière que l'intensité 1, indiquée par l’'ampèremètre, soit la 
même que dans la première expérience. 

La nouvelle résistance prise sur le rhéostat, inconnue comme la 
première, sera désignée par r. , 

10 Exprimer en fonction de x el de y la variation (r'—r) el 
déterminer son signe. 

20 Pour connaître x et y on a fait deux mesures calorimélriques ; 
on a mesuré la quanlilé de chaleur Q, dégagée entre A et B pen- 
dant le temps t dans la première expérience, et la quantité de 
chaleur Q' dégagée entre À et B pendant le même lemps dans 
la seconde. e 

Utiliser ces deux mesures pour former l'équation du second degré 
qui admet pour racines æ et 7. 

3 Ne pas résoudre celte équation, mais en déduire la valeur 


Q Free ; EE 
D’ dans le cas particulier où les résistances x et y sont égales. 
4 Peut-on trouver à priori, sans le secours de l'équation, la 


valeur de ce rapport quand æ—7Y, en se fondant sur les 


re 
1 ’ . . La . ? ” LA . . . 
propriélés des associations de résistances soil en série, soit en déri- 
valion ? 
5° Calculer en ohms la valeur commune des résislances égales x 
et y avec les données numériques suivantes : 


Q = {1 grande calorie, I — 1 ampère, t—= 0,7 de minute. 













On prendra pour équivalent mécanique de la calorie 4,2 (système 
_joule, petile calorie). 
| (Bacc. lut.-sc. et sc.-lany., Bordeaux, octobre 1907.) 


je L'intensité du courant étant la même dans les deux expé- 
riences, la résistance du cireuit doit aussi être la même, or la 
résistance du cireuit en dehors de celle du rhéostat et de la 
portion AB est fixe, donc 

D . r+x+y =" +. 

en désignant par » la résistance équivalente à celle de la déri- 
vation établie entre À et B dans la seconde expérience. On 
sait que » est donné par la formule 





1 1 [ ay 
ALP ou 0 = - 
) a y 2 H+Y 
donc 
# wy __(x+y) — ay _ a HY + ay 
PONT TR y AT OP RON TEA TIFE RC 2 +y 


Cette quantité est évidemment positive, ce qui était à prévoir, 
car la résistance de conducteurs en dérivation est moindre que 
leur résistance en série. 

20 Dans la première expérience, la quantité de chaleur déga- 
gée entre À et B est 





Le ee JQ . 

Q=— (+ y) d'où té Pole EPS (4) 

dans la seconde, 
HUE ali 
Det os t, 
_ d'où, d’après (1), 
_IYe+y) _ PO 
RUENORE TA ET (A 
Ainsi # et y sont les deux racines de l'équation 
2 ! 
JQ PQQ _ o. (2) 


RS CASSER 


3e Le rapport des quantités de chaleur est d’une facon générale 
De 9). 















LOF æy 
; Quand æ —7Yy, on à À = ainsi qu'on le déduit de 
“ l'équation (2) en annulant son discriminant : 
JU) A 
my — 409 = 0. 


M'Y, 


4 Ce résultat était facile à prévoir, car si la résis- 
tance de la portion AB du circuit dans la premiére expérience 


est 2x, dans la seconde (cas de la dérivation), elle est — ; ou 


4 fois plus petite ; l'intensité restant la même, Q est 4 fois plus 


petit que Q. 
5° D'après (2) la valeur commune des résistances égales x et 


J 
y est ie 
J=42, Q—1000eal, 1—1, t = 0 min.,7— 42 secondes. 


| 2h OT SA Ra ES SERRE 
RP OT TE OURS 


(Henry DUBAS, collège de Lunéville.) 


[Bonnes solutions : MM. A. Barriant ; Carlos Van Belle ; V. Cohen-Hadria ; 
A. Collongues ; O. Delaire ; A. Denys ; H. Dubas ; R. Ducongé ; E. Guldin ; 
J. Iinchauspé ; E. Lainé ; H. Niox-Chateau ; J. Siméon ; A. Tarnier ; À, Vial- 
lat ; C. Zeltwoog ; L. Angelini ; G. Bazin ; Benoit ; H. Blanchet ; H. Burlet; 
_ A. Clowez ; F. Crassous ; M. Delaby ; P. Féret ; Filaine :; L. Grand ; K. Lab; 
A. Letaconnoux : @. Lutel ; M. Picard ; J. Rougé ; R. Rulland ; Salleron ; 
E. Toury ; H. Violette ; H. Zillhardt. 

Assez bonnes solutions : MM. E. Champelier ; G. Lestrade. 

Solutions partielles : MM. G. Ménard ; E, Millet ; G. Perraud ; À. Tabarn.] 












6586. — Une locomotive pesant 45 lonnes monte avec une vilesse 
de 60km% G l'heure une rampe de 2 9/0, On supprime la force motrice 
el on serre les freins. La machine s'arrêle après un parcours de 
200%, Calculer la quantilé de chaleur dégagée par le frollement des 
freins. L’équivalent mécanique de la calorie-gramme est 1,17 joules. 


(Bacc. math., Clermont, juillet 1907.) 


L'énergie que possède la locomotive au moment où l'on serre 








les freins est = Lot. 
Exprimés en unités C. G.S., 
60 >< 10° 
M > 106e, == ue, 0MNM-S00C, 
> g 3600 em=set 
! .(F605>< 103 \? s><101 . 
donc. E = —45 5 Lu Kerr 3 DS — : as 
9 45 XX 10 36 ergs — à joules. 
Cette énergie est dépensée : 
S : 2 
1° à parcourir les 200" de rampe T00 * 


2° à échaufter les freins. 
Dans le parcours des 2007, la machine s'élève sensiblement de 
9 
h = 200 2 == 4m — cm 
100 4004, 
Le travail dépensé de cette serte est celui du poids d'une 


masse de 45 tonnes ou 45 >< 10%g tombant de 400c de haut, 
c’est done 

T = 45 >< 106 >< 981 >< 400 ergs, 
ou TZ 45 X 40 >< 981 foules. 


L'énergie dépensée à échauffer les freins est donc 

La y 

PTE ( 5 x 10 

8 

Or, l'équivalent mécanique de la grande calorie dans le sys- 

tème ©. G.S. est 4,17 >< 1000 — 4170 joules, le nombre de 

grandes calories dégagées dans le frottement des freins est par 
conséquent 


— 45 40 >< st) joules. 


1 5 x< 107 
aol + à >< 40 x 981 | LOIR 


(4. INCHAUSPÉ.) 


[Ont résolu la même question : MM. Auger; J. Bason ; H. 


\ Beausoleil ; 
G. Bouché ; P, Brossard ; A. Collongues ; M, Delaby ; re 


P. Féret ; Filaïne ; 


alé Gérin ; Goujon ; LH. Grand: A. Guillermin ; P. Jaboulevs H. Lacroix : 
A. Laubiès ; G. Liautaud ; P. Marthoud ; G. Ménard ; E. Millet ; J, Mogier ; 
F, Pariel : M, Pesse ; 4, Ribeyre; A. Rieumajou; P. Rossat; Salleron ; 


G. Sorigny ; M. Torgue ; C. Zeltwoog. 
Assez bonnes solutions : MM. O. Delaire ; M. Yvernay.] 


SE —— — À ——————————— 


CONCOURS DE 1907 Suite.) 


AGRÉGATION DES SCIENCES MATHÉMATIQUES 


Mathématiques élémentaires (°), 


6603. — Étant donné un triangle ABC, trouver sur la droite BC un 
point D tel qu'un cercle {f}, inscrit ou exinserit au triangle ABD et 
ayant son centre sur la bissectrice intérieure de l'angle B du triangle 
donné, soit tangent à un cercle (y), inscrit ou exinscrit au triangle 
ACD et ayant son centre sur la bissectrice intérieure de l'angle C du 
triangle donné. Mème question en considérant Îes angles extérieurs en 
B et C, ou encore un angle intérieur et un angle extérieur, 








6606. — On donne deux cercles {$) et (y) tangents extérieurement 
et soient SX, SX’ les tangentes communes extérieures à ces cercles. Un 
point À décrit la tangente commune intérieure ZZ' et d'on mène de ce 
point les secondes tangentes aux cercles (8), (y), lesquelles rencontrent 
SX en Bet C&, SX! en B’, C’. 

4e Les centres des deux cercles étant 8 et}, le point d'intersection M 
des droites B& et Cy et le point d’intersection M’ des droites B'8 et C'7 
décrivent deux droites À, À’. 





(‘) Les autres questions de ce concours sont énoncées dans la Repue de 
mathématiques spéciales. 





20 Le quadrilatère MEM'} est inscriptible à un cercle et les deux droi- 
tes MM' et &y sont conjuguées par rapport à ce cercle. 

30 L'enveloppe de MM’ est une hyperbole ; trouver le point de con- 
tact de MM’ avec son enveloppe. 

40 Le cercle Afy est orthogonal au cercle MBM'y. Ce même cercle 
Afy, le cercle de centre M tangent aux trois côtés du triangle ABC et 
le cercle de centre M', tangent aux trois côtés du triangle AB'C/ ont, 
deux à deux, même axe radical. 

59 Désignons par O le milieu de y, par D et D’ les points où ZZ 
rencontre SX et SX’ et par w le centre du cercle Afy. 
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Mathématiques. 
ARITHMÉTIQUE. 
Réduire une fraction à sa plus simple expression. — Conditions néces- 


; a se à 
saires et suffisantes : 1° pour qu’une fraction Es soit irréductible ; 


= : set : a : 
2° pour qu'une fraction irréductible 7. soit le carré d’une autre frac- 
tion. 


Application : Trouver une fraction irréductible = (<< 1); sachant 


qu'elle est le carré d’une autre fraction et que la différence b—a de ses 
deux termes est égale à un nombre donné m. — Le problème est-il 
toujours possible ? — En donner toutes les solutions dans les deux 
hypothèses : m — 105, m — 56. 


GÉOMÉTRIE. 


6607.— Dans un cercle de rayon R, on inscrit un carré ABCD et 
un triangle équilatéral MNP dont le sommet M est situé au milieu de 
l'arc sous-tendu par le côté AB du carré. 

En tournant autour du diamètre MM’ qui passe 
par ce point, le cercle engendre une sphère, le 
carré un cylindreetle triangle équilatéral un cône. 

1° Evaluer la surface totale du cylindre et celle 
du cône, et montrer que la surface totale du 
cylindre est une moyenne proportionnelle entre 
la surface totale du cône et celle de la sphère. 

2° Evaluer le volume du cylindre et celui du 
cône, et montrer que le solume du cylindre est 
une moyenne proportionnelle entre le volume du cône et celui de la 
sphère. (5 juin, de S h. à midi.) 

Physique et chimie. 





PHYSIQUE. 

1. — La machine à vapeur. 

(Se borner dans cette étude à une description très sommaire des prin- 
cipaux organes et à l'énoncé des principes de physique qui trouvent 
leur application dans le fonctionnement d’une machine à vapeur. 

Il. — Problème. Une machine à vapeur brûle 0 kilogr., 9 de charbon 
par cheval-heure. Quelle fraction de la chaleur fournie par la combus- 
tion a été transformée en travail ? On admettra que la chaleur dégagée 
par la combustion de 1 gramme de charbon est de 8000 petites calories. 


CHIMIE. 


Les applications industrielles du chlorure de sodium. 

Exposer les réactions à l'aide desquelles on prépare, en partant direc- 
tement ou indirectement de cesel, les principaux corps qui contiennent 
du chlore ou du sodium. — On ne demande pas la description des appa- 
reils industriels ; mais on devra indiquer les conditions dans lesquelles 
il faut se placer pour réaliser les réactions. 

(On laissera de côté les corps que l’on étudie d'ordinaire en chimie 
organique.) (6 juin, de 9 h. à midi.) 
Sciences naturelles. 

Z00L06re. 

Caractères généraux des articulés ou arthropodes. Division en classes. 
Principaux types. 

(Ne pas parler de la division en ordres.) 


BoTANIQuE. 


Lichens. 
Y a-t-il d'autres associations symbiotiques dans le règne végétal ? 
(6 juin, de 3h. à 5 h.) 
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QUESTIONS PROPOSÉES 





6608. — Démontrer que tout nombre de la forme 4 n +3 admet, 
au moins, un facteur premier ayant la même forme. 
6609. — Indiquer la relation qui existe entre le plus grand com- 
mun diviseur des deux nombres x et y et celui des deux nombres 
ax + by et cx + dy. 
æ, y, à, b, c, d sont des nombres entiers. 
6610. — Calculer le coefficient de æp dans le produit 


(L + x) + qœ)( + gx)... (A + gx). 


6614, — Étant donnée une sphère de centre 0, de rayon R, on 
prend sur un diamètre deux segments OS, OS de directions opposées 
et de même longueur x, supérieure à R. On considère deux cônes 
circonserits à la sphère, l’un ayant son sommet en $S et touchant la 
sphère suivant un petit cercle G, l’autre ayant son sommet en S' et 
touchant la sphère suivant un cercle C'. Evaluer en fonction de x et 
de R le volume et la surface d'un solide limité par les portions de 
surfaces coniques comprises entre les sommets des cônes et leurs 
cercles de contact C et C’ et par la zone sphérique ayant pour bases 
ces mêmes cercles G et C'. 

Rapport du volume à la surface. 

(Bacc. lat.-sce. et sc.-lang., Caen, juillet 1907.) 


6612. — Construire deux cercles connaissant leur axe radical, leurs 
deux centres de similitude et la distance de leurs centres. 
6613. — Etant donnés deux axes rec- 


tangulaires Ox et Oy, on porte sur 0x 
deux abscisses OA et OA égales aux racines 
de l'équation du second degré 
ar? + bx + c = 0 (1) 

et deux autres abscisses OB et OB' égales 
aux racines de l'équation 

; dx + br +c = 0. (2) 

Trouver en fonction des coefficients des deux équations : 

1° les expressions des distances AA' et BB; 

20 les abscisses des points C, milieu de AA’, et D, milieu de BB’; 

3° les coordonnées des points M et M' où se coupent les cercles 
décrits respectivement sur AA’ et BB’ comme diamètres; 

4° l'expression du cosinus de l'angle CMD. 
(Bacc. math., Rennes, juillet 1907.) 


6614. — Une lentille convergente (supposée sans épaisseur) de foyer 
f se trouve placée contre un miroir plan. 

1° Démontrer que, pour un objet AB placé en avant du système, 
celui-ci se comporte comme un miroir concave sphérique dont on 
demande le rayon. 

29 Ne peut-on pas imaginer alors un procédé de détermination de la 
distance focale d’une lentille convergente ? Comment faudrait-il faire 
pour déterminer celle d’une lentille divergente ? 

| (Bacc. lettres-math., Montpellier, juillet 1907.) 


GG15. — Un alternateur monophasé Gramme est formé : 40 d’une 
couronne mobile de 8 électro-aimants présentant successivement 
des pôles nord et sud et faisant 8 tours par seconde. L’'induit est un 
anneau fixe de fer doux portant 8 bobines en série. Quelle est la fré- 
quence du courant alternatif obtenu ? 

Admettant que l’intensité de ce courant est une fonction sdiqiinte 
du temps, calculer l'intensité maximum, la force électromotrice 
maximum et la puissance, sachant que l'intensité efficace mesurée est 
de 10 ampères et la force électromotrice efficace de 120 volts. 

Ce courant est lancé dans le circuit primaire d’un transformateur 
comportant 100 spires. Le rendement étant de 95 0/0, calculer la puis- 
sance, la force électromotrice et l'intensité du courant secondaire, le 
circuit induit ayant 10.000 spires. 

On admettra que l'intensité du courant alternatif et sa force électro- 
motrice sont toujours concordantes. 

| (Bacc. math., 





Marseille, octobre 1907.) 
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Réduit à sa partie essentielle et géométrique, l'instrument que 
nous avons employé se compose de deux plans dont l’un peut 
glisser sur l'autre ; l’une des faces du crayon R glisse sur la 
planchette Q. 

N'est-ce pas d'ailleurs, en application de ce mème principe, 
que la scie du menuisier et le couteau font des sections planes ? 

Il est souvent utile dans les arts de pouvoir reproduire le 
dessin d’une section plane d’une surface. 

Pour arriver à ce résultat, il suffit de coller sur la planchette 
Q une feuille de papier et de donner au crayon R un déplace- 
ment de translation de façon que tous ses points aient des tra- 
jectoires égales. 

Par exemple, (fig. 2), on pourra relier le crayon à deux pivots 

m et n, par l'intermédiaire de 

HSE V deux parallélogrammes articulés 

msrn et srvu ; le crayon, dans 
son déplacement, sera constam- 
ment parallèle à mn et une se- 
conde pointe traçante g normale 


m ñ au papier décrira une courbe 


SUR LE TRACÉ DES SECTIONS PLANES 
D'UNE SURFACE ET SUR LA CONSTRUCTION 
DE GABARITS POUR SINUSOIDES 


par M. Th. Caronuet. 





[. — Bien des professeurs, en faisant leurs leçons sur la sphère 
et en indiquant en particulier l'emploi du compas à branches 
courbes pour tracer des cercles sur cette surface ont pu, comme 
nous, faire cette réflexion: «Nous venons d'étudier le cylindre et le 
cône et nous n'avons pas résolu, pour ces surfaces, de problème 
analogue» ; et alors, ils se sont sans doute. posé la question sui- 





Fig. 2. égale à celle tracée sur la sur- 
face par la pointe p. 

IL. — Supposons que la surface C soit développable, c'est-à- 
dire que l’on puisse appliquer sur elle, sans déchirure ni dupli- 
cature, une feuille de papier ; quand on développera cette 
feuille, après le tracé de la section A, cette ligne A deviendra 
une courbe plane A’ qui aura été décrite mécaniquement, 

Comme exemple, nous allons montrer comment, par ce pro- 
cédé, on peut 
tracer les sinu- 
soides, courbes 
que l’on rencon- 
tre sisouventen 
mécanique eten 
physique. 








Riot 


vante : « Peut-on tracer les sections planes du cylindre, du cône 
et plus généralement d'une surface quelconque? » 

Ce problème comporte une solution bien simple, et que nous 
allons indiquer. 

Imaginons deux planchettes planes (fig. 1), l'une P placée sur 
une table ou un support quelconque, l’autre Q, dans laquelle 
On à praliqué une ouverture, et susceptible, au moyen de char- 
nières, de recevoir toute inclinaison donnée sur P, Le corps C, 
un cylindre par exemple, sur lequel on désire {racer une ligne 
plane repose sur la planchette P et émerge par l'ouverture au- 
dessus de la planchette Q. 

Si maintenant nous faisons glisser sur Q un crayon R à 
facettes planes, la pointe de ce crayon appartient constamment 
à un plan, et, si cette pointe est assujettie à glisser sur la surface 
du cylindre C, elle trace une section plane A de cette surface. 

Ce dispositif peut être modifié et perfectionné, c'est tout pro- 
bable ; mais il nous à suffi pour montrer qu'il était facile de 
tracer les sections planes d'une surface quelconque. 


Mais pour cela 

il convient d'éta- 
blir la propriété 
connue qui süit : 
Le développe- 
ment de toute 
section plane 
d’une surface cy- 
y lindrique de ré- 
Fig. 3. volution est une 








sinusoide. 
A cet effet, soit (fig. 3) un cylindre de révolution d'axc Oz, 


coupé par le plan ADM perpendiculaire au plan +0, 
DA=%, ODEX 
Ce plan sécant a pour équation 


> 


æ 3 
= + ——1— 0. 
Les coordonnées de M étant a cos 0, a sin 0, +, on a donc 
cos Pbue — 1 = 0, 
d'où nous tirons 
3 = d(i — cos 6). 

Si nous développons la surface du cylindre surle plan XAY en 
la coupant suivant la génératrice AY, M vient en p, M’ en p' et, 
X, Y étant les coordonnées de y, on à 

X = AM = ab, Y=pE=2= di cos 0) 

Le lieu de y a pour équation 

Y= d[1— cos mn 
a 
qui représente bien une sinusoïde. 

Ceci établi, pour avoir le dessin d'une sinusoïde il suffira done 
d'enrouler une feuille de papier sur un cylindre de révolution, de 
tracer une section plane, puis de développer la feuille. Si lon 
remplace le crayon R par un grattoir dont le manche à une 
face plane, la feuille de papier sera coupée et on obtiendra ainsi 
un gabarit qui permettra de tracer des sinusoïdes à l'encre et 
même au tire-ligne. 


© © —© > — ———— ——— 


ARITHMÉTIQUE 





6594. — Trouver un nombre de quatre chiffres, N = abcd, 
lel que: 1° d—c+b—ax soilune qualrième puissance ; 2° et que 
si on ajoule à ce nombre N le nombre formé en écrivant ses chiffres 
en ordre inverse, deba, on ait pour somme un nombre dont tous Les 
chiffres: soient égaux. 


Dans l'addition des nombres abcd et dcba : 
abcd 
dcba, 
ilne peut y avoir de retenue. En effet, si d+a donnait une rete- 
nue (qui ne pourrait être que 1), le chiffre de la colonne des 
dizaines serait donné par la somme c+b+1, qui devrait 
donner une retenue pour que le chiffre de la colonne des cen- 
taines b+c+1 soit égal au précédent ; mais alors b+c+1 
donnerait aussi une retenue et le chiffre de la colonne des uni- 
tés de mille serait donné par la somme a+d+1 etne se- 
rait par conséquent pas égal au chiffre des unités donné par la 
somme d<+a. On peut de même se rendre compte que 
c+b ne peut, donner de retenue. 11 en résulte qu’on doitavoir 
d+a=c+b<9, 
d'où d+a—c—b—o. (1) 
D'autre part la différence (d+b)—(c+a) ne peut être 
supérieure à 17, car (d+b) ne peut surpasser 18et c+a 
doit au moins égaler 1, a ne pouvant être nul. Or les qua- 
trièmes puissances inférieures à 17 sont 
RE Ps RAR. 
Il s'ensuit qu'on doit avoir 
(d+b)—(c+a) =1 


ou (d+b)—(c+a) NE) 
Examinons séparément ces deux hypothèses : 
19 (d+b)— (c+a)=1 ou d—a—c+b—=1. 


On a aussi (1) d+a—c—b—=0, 


Additionnant, il vient : SA Opel ë 
ou j 2(d— c) = 1, 
ce qui est impossible, & et c étant des chiftres. 
20 (d+b)—(c + a) = 16 ou d— a—c+b = 16. 
On à aussi (1) d+a—c—b—=0, 
d'où, en ajoutant, 24 — 2c = 16, 
ou des, 
et par suite ba = 16-80; 
Or on ne peutavoir d—9 et c—1, car d—+a devant 


être < 9, il faudrait que a— 0, ce qui ne peut être. 

H faut doneque d=8 et c—0. D'ailleurs & nepouvant 
être nul, on doit avoir b=9 et a—=t. 

Le nombre demandé N = abcd- est donc 1908. 


(G. GUIRAUD, à Excideuil.) 


[Ont résolu la même question : Mile* G. Baudet : GC. Cailly ; MM. L. Abadie; 


L. Andrieux ; P. Angelini ;, P. Bagnol ; A. Barriant ; G. Batut; G. Bazin; 
L. Bertin ; M. Birot ; G. Boissel ; M. Bompard ; A. Brodin ; A. Bulliard ; 
V. Cazlo ; A. Chapelet ; A. Chèze ; A. Clowez ; F. Colliard ; M. Delaby ; H. 
Delas ; O. Delaire ; J. Drosescu-Giandro ; À. Dubreuil ; R. Ducongé; À. F.; 
E. Fapovescu ; A. Fergon ; H. Ferru ; Filaine ; E. Forster ; J. Galatry ; J. 
Gérin ; L. Grand ; Guérinet : L. Guillaume ; J. Inchauspé ; R. Journiac ; L. ; 
E. Lainé ; A. Lainé ; A. Letaconnoux : G. Liautaud ; Loth ; G. Ménard ; E. 
Millet ; J. Mourret ; R. Mouzon ; H. Niox-Chateau ; Pariel ; A. Peuchot ; A. 
Redon ; P. Rémondin ; J. Ribeyre ; J. Rougé ; A. Rousseau ; C. Saloun ; G. 
Sorigny ; J. Soubaigné ; A. Tarnier ; Terrazzonni ; E. Toury ; F. Tournaire ; 
L. Varchon : X.] 
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6579. — Indiquer la relation qui existe entre le plus grand com- 
mun diviseur des deux nombres x el y et celui des deux nombres 
æ+7Y et y. 


Soit D le p. g. c. d. des nombres x et y; on peut écrire 
æ— Dr y = Dy", 

æ' et y' étant deux nombres entiers premiers entre eux. On en 
déduit 3 
æ +y = D(x' + y), ay = Dry" 

Les nombres æ+y et xy admettent comme diviseurs com- 
muns, outre le facteur commun D, ceux des nombres x + 
et Day ou, puisque x'+ y" et x'y' sont premiers entre eux 
en même temps que x’ el y’ ceux des nombres x'+#! et D. 
Par suite, si d est le p. g. c. d des nombres æx'+y et D, le 
p. g. c. d. A de æ<+y et «y est 

AE 
(3. RIBEYRE, à Ribérac.) 


[Ont résolu la même question : Mlle G. Baudet; MM. L. Andrieux ; PE. 
Angelini ; P. Bagnol ; A. Barriant ; G. Bazin ; A. Collongues ; A. Dauphin ; 
A. Denys ; G. Deperrois ; A. Dubreuil ; A. Fergon ; Galatry ; J. Gerin ; P. 
Goutagneux ; L. Heuillard ; P. Jobert; R. Journiac ; M. Lebœuf.; Legrand; 
J. Lhote ; G. Liautaud ; Loth ; P. Martin ; Marty ; H. Niox-Chateau; F. 
Pégorier ; M. Picard ; L. Pinot; Plancade ; P. Rossat ; J. Rougé ;. Terraz- 
zoni ; E. Toury ; P. Vayssac ; Clowez ; Enjalbal.] 


6596. — F(x) étant un polynome de degré n,. démonirer que 
l'expression 
F(x + 2) — 2F(x + 1): + F(x) 
esl de degré — Trouver lous les polynomes F(x) pour 
lesquels cetle expression est égale à 
a +x +i, 


n — 2. 


Il suffit de montrer que dans l'expression 
F(x + 2) —2F{(x + 1) + F(x) (1) 
les coefficients des termes en 2”, æ*-1 sont nuls et que le coeff- 
cient de æ*-? est différent de zéro. 





nn de 


te 


= 








En effet, on a 
F(x) = aoû + aient + Qoa2 + ..  an, 
Fe + 1) = aofe + 1} + af + AY + aa(æ + 1) 2 + 


+ An, 

F(æ + 2) = ao(& + 2)" + (x + 2) + au(x + 2) 2 + + an. 
Le coefficient de x” dans l'expression (1) se compose de la 

somme do — 240 + ao = 0; 

le coefficient de æ%-1 s'exprime par 

| di — 2aon — 241 + 2aon + & = 0; 

le coefficient de æ*-? a pour valeur 

a2 — agn(n — 1) — 2ai(n — 1) — 2a2 + Zaonin —1) + 2aifn — 1) 

+ d> = aon(n — 1). 

Ce dernier coefficient n’est nul que dans les cas très particu- 
liers de n—=0 ou n=1. 

Pour que l'expression (1) se réduise à ax+x+1, ïil faut 
d’abord que l’on ait n—2—2 ou n—%#4. Il s'agit alors 
de déterminer le polynome 

F(æ) = aox* + ax + ax? + a;x + a, 
de manière qu'on ait 
Fa + 2) — 2F{(& + 1) +F(x) = à? + +1. 
Or, en développant F(x+1) et F(x+2), on trouve 
F(x +1) = aolx +1) + ax + 1} + ax +1) + ax +1) +a, 
— art + (4ao + a1)x* + (Gao + 341 + a2)a? 
+ (4ao + 341 + Das + a3)® + do + 4 + a+ a3 + &; 
F(æ +2) = ao(x + 2) + @ife + 2) + ax + 1} + asfx +1)+a, 
= 40X* + (8ao + aa + (244 + 6ai + a3)a? 
+ (3200 + 1241 +4as + as) + 16404 8n1 + 42 + 2a3 + a,. 
Par suite, 
Fæ + 2) — 2F(x +1) + F(x) 
= A2ao2°? + (24ao + 6ai)e + 1440 + Gay +2a2. 

Pour que le second membre se réduise à æ+æx<+1, il faut 

et il suftit qu'on ait 





124511; 24ao + Ga = À, 140 + Ga + 242 — 1, 
d'où l’on déduit successivement 
AT E 1 D 
Me Te ST SOR EETS 

Tous les polynomes de la forme 
* 1 1 5 
L ho + —— a + a + b, 
FA 12 6 12 
H où a et b sont deux coefficients arbitraires, vérifient la condi- 
‘: tion imposée. 
+ (E, COLLIGNON.) 
È [Ont résolu la même question : MM. A. Brodin; A. Budelot; G. Couzi; 
4 A. Collongues ; V. Carlo; A. Clowez ; A. Dubreuil; A. F.; E. Forster ; 
5 L. Guillaume ; R. Journiac ; Loth; G. Lutel ; P. Marie ; G. Ménard ; G. Mol- 
bert ; B. Morel; J. Mourret; H. Niox-Chateau ; J. Rougé ; L. Serpette ; E. 


Toury ; L. Vaneph. : 
Solutions partielles : Mile G.Baudet; MM. L. Andrieux ; Caussin ; A. Giraud ; 


L. ; A. Rousseau ; A. Tarnier ; L. Varchon|. 
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6581. — On donne un demi-cercle de rayon R décrit sur le 
diamètre AB. Trouver sur la demi-circonférence un point C tel 
qu’en le joignant aux points À el B la somme mAC+nBC= a; 
m, n, a étant trois quantilés données. Discussion. 

(Bacc. lat.-sce. el sc.-lang., Toulouse, oct. 1907.) 
AC—x. Comme BC=— Y4R?—zx?, l'équation du 
problème est 
7 me + ny3R? — a? = a, 
ou, en isolant le radical, 
NnYÆR? — x? = a — mx. (1) 
L'élévation des deux membres au carré 
donne, après réduction, l'équation 
(mm? + n2)2? — 2amax + a? — 4n°R? = 0. 


ot. cé nt tn tt 


Posons 


A 2R 


D TR ET CARS PR PR CR APT PE A PR CS EE RE 


Discussion. — Une valeur de x ne convient qu'autant qu'elle 
est réelle, positive et inférieure à 2R. Elle doit en outre être 
PRE a" @s : 7 
inférieure à pri afin que le second membre de (1) soit positif. 
L'équation (1) entraine avec elle x < 2R, 
condition est toujours vérifiée. 

La condition de réalité est 


de sorte que cette 


am? — (m? + n?)(a? — 4&n2R?) > 0 


ou a < 2Rÿ/m° + n?. 
| ; : a 
Pour comparer les racines à 0 et —, remarquons que 
m 
HO) = à? =" 4nF, 


r(&) == je (a? — 4km2R?). 





m m? 

Lorsque a est inférieur à 2nR et ?2mR, ces résultats sont 

; 4 (L'A8: ; s ] 
négatifs ; 0 et PT séparent les racines qui ne peuvent convenir. 

Si a est compris entre 2nR et 2»mR, l’un des résultats est 
négatif et l’autre positif ; une des racines est comprise entre 0 et 
(4 . . ‘ 
pi et convient; cette racine est la plus petite ou la plus grande 


suivant que m Zn. 
Si a est supérieur à 2nR et 2mR, tout en restant inférieur 


à sa limite supérieure 2Ry/m?+n2, les deux résultats ci- 


“: a 2 5 . 
dessus sont positifs; 0 et —r Sont extérieurs aux racines et 
ma 
m° + n° 
Le problème admet alors deux solutions, qui se confondent en 

une seule pour 


comprennent ces racines, car leur demi-somme est 


a = 2Ryÿm? + n2. 


Den. Une solution 


UE 0 


2am 
m2 + n? 


Cas particuliers. — 


hmiteres tee dlautré re — ne convient que 


Si MmLN. 


= omRe ©\—0. Une solution limite est de SR 
m mn 





è 2am a a(m — n°) Al . 
RES 6 CUNIVIENt QUES SE 
mi+n ma m(m° + n°) 
MIN: 
sis. am 2m 
Ü— 2RV/m? + 2 On = ———— =  —. 
IE + n* Vin? + n° 


(M. WALBERT, collège du Quesnoy.) 


Solution trigonométrique. — Posons ÉAC—#%. Ona 
AC = 2R cos x, BC = 9?R sin x, 


et l'équation du problème est 
(0 
R 
Pour résoudre cette équation, divisons ses deux membres par n et 
prenons 


M COS x + N sin æ — 





m 
Free 
LA : T : 
© étant compris entre 0 et 7 IL vient : 
sin (x + ®) — cos ©. 
2Rn 
. LP . « Tr s 
æ variant de 0 à —; æ+® varie de © à +9; par suite 


1 





sin(æ+®) croit de sing à sin ——1, puis décroît de 1 à 


A 





à T 
sin(Z + +) — COS %. 


Le problème admettra donc deux solutions si l’on à en même temps: 

















sin © < sinft+?) <1 et cos ® < sinft+®) <1, 
a cos © a Cos © 
ou sin CE et cos ? EN EVE 
PE Vaha ï 2Rn © 
RE rite AR 
En multipliant ces inégalités par le facteur positif sr on à 
2Rn 2Rn 
JRn ISO CUS et 2Rn < a < 
; cos v cos © 
1 n 
ou, comme COS CEE 
Vi + tg? 0 Vn® + n° 
2Rm < a < 2RVm° + n° et oRn <a < 2RYm° + n°. 


Ainsi il existe deux solutions acceptables pour toute valeur positive 
de a inférieure ou égale à 2RVm°+n? et supérieure à la fois à 
2Rm et à 2Rn. Pour une valeur de a comprise entre 2Rm et 2Rn, une 
des solutions est seule acceptable ; enfin aucune d'elles ne convient si 
a est à la fois inférieur à 2Rm et 2Rn. 


Cas particulier. — 1° a—2Rm. Ona 
sin(x + &) = tg ÿ cos © — sin ©, 

d'où Tapis - ou T+P=T—0, 
et TN, Dir 20. 

Cette dernière solution n'est acceptable que si © est supérieur à 
— c'est-à-dire si m > n. 
+ 

20 a—2Rn. Ona sin(r +9) = cos ® — sin( = — +) ; 

e 4 TH T 
on en déduit Ag ni TT PTE ou PERS So, 
TH 3 T 

et TX — st — 29 ou L'— + 


La première valeur est seule acceptable si ® < > c'est-à-dire 
KA 


in < n; la seconde est une valeur limite, 
39 ga —=9RyYm+n. Ona sin(x +v)— 1, 
, \ T 

d'où T — S ET 


cette solution est toujours acceptable, 


Remarque. — On peut résoudre l'équation (1) par rapport à 
4 
LB En 


on a l'équation (2Rm + a)z° — 4Rnz + a — 2Rm = 0. 
Il suffit alors pour retrouver la discussion précédente d'exprimer 
que cette équation à au moins une racine comprise entre 0 et1. 


(ANDRÉ BARRIANT, lycée de Limoges.) 


[Ont résolu la même question: MM. A. F.; L. Andrieux ; P.Angelini; G.Bazin; 
H. Bidaut; L. Bichot; M.Bompard; P. Brunet; Caussin: G. Cazeaux; E. Champe- 
tier; A. Chizé;, V. Cohen-Hadria; A. Collongues ; H. Collongues, A. Clowez; K. 
Crassous; A. Dauphin; O Delaire: A. Denys; V. Dezeuzes; M. Duuois; £. Dufre- 
ney ; À. Dupuis ; J. Galatry ; d. Gerin ; CG. Godon ; P. Goutagneux ; G. Guil- 
lerme; E. Guldin ; J. Inchauspé; P. Jobert; A. Laheurte ; J. Laimé; E. 
Lainé ; A. Laubiés; P. Lebrat; Legrand ; A. Letaconnoux ; Loth ; J. Loura- 
dour ; M. Marcel; Marty; G. Ménard; E. Millet; E. Morel; À Morlemart; 
G. Mulot; J. Muzet; H. Niox-Château ; Plancade: C. Plancke ; G. Perraud ; 
L. Pinot; J. Platel; A. Redon ; J. Rougé; A. Salleron; C. Sernard; L. Schir- 
lin; J. Soubaigné; J. Lugues; A. Tarnier; Terrazzoni ; G. Togliatti; J. 
Vachia ; P. Vayssac : A. Viaud ; GC. Zettwoog; H. Zillhardt ; Mile C. Cailly ; 
MM. L. Craponne,; A. Lepoivre ; Miron de l'Espinay ; C. Perrin ; Rambaud}. 
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6599. — On donne deux parallèles MN, PQ et sur la première 
un point À. Par ce point on mène une sécante AB qui rencontre PQ 
en B; on élève en ce point la perpendiculaire BG à AB et au point 








C où elle coupe MN on trace la droite CD qui fait avec MN un 
Ft < 
angle double de CAB. Quelle est l'enveloppe de DC? 

Menons la perpendiculaire AD à CD et prolongeons AB jus- 
qu'à sa rencontre en E avec CD. Dans le triangle ACE, l'angle 
AEC, différence des angles 

ACD = 2x LetmiBAUE 
est égal à x; ce triangle est donc 
isocèle et la hauteur BC est mé- 
diane ; par suite, 

AR=—=PANEE 
Comme À 
ne DS NS) PRE, 
AEC = BAC = ABF: 
les triangles rectangles 





N 





ADE, - 





E AFB sont semblables, et l’on a 
ADVERSE 
FM ou 
d’où AD°="2AF = "CONnSt 


La droite CD enveloppe ainsi un cercle de centre A et de 
rayon 2AF. 
(Epouarb MILLET, collège de Nantua.) 


Solution trigonométrique. — On à 
AD — AC sin 2x — 2AC sin x cosa« 
ACGICOS A PAP: 
AD,=24BSincs 2AE 


La distance AD de CD à A étant constante, l'enveloppe de 
CD est un cercle de centre A. 


ou, comme 


(F. PÉGORIER, à Romans.) 


Solution analytique. — Prenons pour axe des x la droite MN 
et pour axe des y la perpendi- - 
culaire AF à PQ, puis posons 
TS 
BAG = ame ARIERe 
La droite CD a pour équation 
y = — tg 2a(x — AC). 


D 


OT PACICOSNTEMPE 


24 
‘sin 2x 





- , 
SIN 





AGE 





d'où 
L'équation de CD devient donc 
y COS 2a + æ sin 2a — 24. 

L'équation de l'enveloppe de CD s'obtiendra en éliminant 24 

entre l'équation précédente et sa dérivée par rapport à 2x: 
— y Sin 24 + æ cos 2a = 0. 

Il suffit pour cela d'ajouter ces équations préalablement 

élevées au carré, ce qui donne 
a+ y? — ka?, 
équation d'un cercle de centre A et de rayon 2a. 

On pouvait remarquer, d’ailleurs, que la droite CD était à 
une distance 2a de l’origine des coordonnées, d'après la forme 
même de son équation. 

(Evouarn MILLET, collège de Nantlua.) 

[Ont résolu la même question : MM. L. Andrieux ; P. Angelini ; A. Barriant; 
G. Bazin; M. Bompard; J. Bouguéret; J. Bouilloux; G. Boulloud; Buffet ; 
Caussin ; A. Clowez; E. Coutant; P. de Corlieu ; P. Darrieux ; A. Dubreuil ; 
G. Delaye ; A. F. P.; P. Favre ; E. Forster; C. Gourrin; L. Guillaume ; C. 
Guillerme ; G. Henry; R. Journiac ; A. M.; G. Ménard ; J. Mourret : H. Niox- 
Château ; G. Nouelle; G. Perraud; H. Pierrugues ; Redon; J. Rougé ; A. 


Kousseau ; M. Roux ; G. Sorigny ; J. Soubaigné ; A. Tarnier ; J. Thêne ; F. 
Tournaire ; E. Toury; L. Vaneph.] 








6600. — Un triangle ABC parcouru dans l'ordre alphabélique 


de ses sommets correspond à une rotation à droite. 


É 
| 


Soient a, 6, + les valeurs des angles. 

Une figure plane glissant dans son plan qui est aussi celui du 
triangle se déplace par trois rotations à droite, rotations respecti- 
vement égales à x, Ê, y el exéculées respectivement et dans l’ordre 
indiqué : 1° autour de À ; 2 autour de la position Bi occupée après 
la première rolation par le point de la figure d’abord situé en B: 


à 30 aulour de la posilion C2: occupée après les deux premières rola- 


pe 


ET SAT CA: as 


pe 


| 
| 
ë 
à 
£ 





û 








lions par un point de la figure d’abord situé en C. 

On demande de préciser la grandeur et le centre de la rotation 
équivalente à ces trois déplacements successifs. 

(Bacc. math., Besancon, octobre 1907.) 

La rotation &« autour de A amène le triangle ABC en AiBiC, 
le point B; étant sur AC et tel que 
AB: — c; la rotation £ autour de 
B; amène le triangle B:C1A1 en 
B:C2A>, le point C> étant sur BiA: 
et tel que B1Co — a ou bien 
AC: = a—c;. la rotation y au- 
tour de C2 amène le triangle C>A2Bo 
en C;A,B:, le point A; étant sur 
C2B> ettel que C24, — D ou bien 

AAC A A AC3 = b+c— a. 

Les trois déplacements ainsi ef- 
fectués équivalent à une rotation 





unique de l'angle a+£8+y— 180 autour du milieu O de 


AA;, autrement dit le triangle A:B:C3 est symétrique du trian- 


b+c—a 
2 


gle ABC par rapport à. O. Comme AO — 


ENT 


le centre de symétrie coïneide avec le point de contact du cer- 
cle inscrit avec le côté CA. 
(A. F.) 


[Ont résolu la même question : MM. L. Allègre ; L. Andrieux ; P. Ange- 
lini; M. Beau ; M. Benoit ; J. Bouilloux ; G. Boulloud ; P. Camille ; P. Dar- 
rieux ; À. Dubreuil ; A. Goujon; G. Guillerme ; A. Guillermin ; P. Jabouley ; 
R. Journiac ; F. Lab: G. Labadie ; G. Margueron ; E. Millet ; J. Mogier ; H. 
Niox-Château ; F. Pariel ; G. Perraud ; G. Régnery ; M. Régnier ; J. Rougé : 
A. Rousseau ; CG. Salleron ; E. Toury ; L. Vaneph ; M. Yvernay.] ; 


6601. — On donne un cercle C, une droile D et un point S silué 
sur un diamètre perpendiculaire à la droite D. Trouver un cercle 
C' tel que l'axe radical de G et de C' soil la droile D et que S soil 
l’un des centres de simililude de G et de C. 


Rappelons le théorème : Si d'un point de l'axe radical de deux 
circonférences on mène une tangente à chacune d'elles, la droite 
qui joint les points de contact passe par un des centres de simi- 
litude. 

Cela étant, on prend un point P de D extérieur à C (au cas 
où D coupe C) el 
de ce pointon mène 
la tangente PT; on 
joint T et S et de 
P comme centre 
avec PT comme 
rayon on trace une 
circonférence cou- 
pant TS en T’. T’ sera le point où la droite PT’ touche la cir- 
conférence inconnue C/. La perpendiculaire élevée en T’ sur 
PT’ coupe la droite CS au centre C' de la circonférence deman- 
dée. Suivant que T est ou non entre T et S, ce dernier point 
sera le centre de similitude externe ou interne de CG et de C’. 


(V. CARLO, Institut Racher, à Gand.) 





Remarque. — Lorsque $S est extérieur au cercle C, on peut 
prendre P à l'intersection de D avec la tangente au cercle C 
issue de S: TC’ est alors la perpendiculaire élevée en T’ à la 
tangente commune ST'T. 


[Ont résolu la même question : MM. A. Chapelet ; C. Couzi; A. Giraud; 
J. Mahé ; C: Salleron ; A. Viaud.] 

Solutions partielles : MM. P. Angelini; P. Bagnol; A. Barriant ; G. Bazin ; 
M. Beau ; M. Birot ; G. Boulloud ; Buffet ; B. Caumes ; Caussin; A. Chèze; 
P. Darrieux ; A. Dubreuil ; Dupain ; A. F.; J. Galatry: A. de Gramont : L. 
Grand ; G. Guillerme ; G. Guiraud; G. Henry ; R. Journiac ; M. Lambert ; 
À. Letaconnoux ; J. Lhote ; A. M.: G. Margueron ; E. Millet ; G. Moret ; J. 


Mourret; J. Muzet ; H. Niox-Château ; Redon ; J Ribeyre ; J. Rougé ; A. 
Rousseau : M. Roux ; J. Soubaignré ; Terrazzoni ; J. Thêne ; E. Toury ; L. 
Varchon.] 
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TRIGONOMÉTRIE 


6597. — Vérifier géomélriquement la relation 
ü) 


ca (1 — SEC w). 


tg w = tg 

Sur la tangente en A au cercle trigonométrique prenons 

AM = tgw; en tirant OM, ona OM = secw, 

et, en menant la bissectrice intérieure de l'angle 

È uw) 

MOA, AN — x 

D'après la propriété fondamentale de la bis- 
sectrice, on à 


MNæÆurQM 
NAME UAN 
ce qui peut s’écrire 
MN + NA OM + OA 
MANS Pr DA 





ou OA xX AM = AN(OA + OM), 


c'est-à-dire 
œ) 
tg w = tg — (1 + sec w). 


2 
La figure suppose l'angle w aigu ; s’il était obtus, en menant 
la bissectrice extérieure ON, de l'angle M104, on aurait de 
même 
AMi = AN:(0M: — OA) 


ou) 


ou —|guw = 1tg — (— sec w — 1), 


relation qui se ramène à la précédente. 
(Geonces ETIENNE, lycée d'Avignon.) 


[Ont résolu la même question : Mikes G. Baudet ; G. Damagnez; MM. L. An- 
drieux ; P. Angelini ; M. Appert; A. Barriant ; R. Basttistelli ; A. Baumont ; 
G. Bazin ; H. Beausoleil : N. Benoit; L. Bichot; G. Boissel; M. Bompard ; J. 
Bougnéret ; G. Bouché ; J. Boulloud ; G. Boulloud; PR, Brossard ; G. Brun ; 
P. Brunet ; Buffet ; V. Carlo ; B. Caumes ; Caussin ; E. Champetier ; A. 
Chèze ; J. Ulavelloux ; A. Clowez; Le Gocq ; F. Colliard ; E. Contant ; J. 
Courti ; C. Couzi : M. Delabre ; G. Delahaye ; O. Delaire ; G. Delrondedieu ; 
J. Droscescu-Giondro ; A. Dubreuil ; Duconuge ; C. Eiral ; A. K. ; E Favo- 
rescu : Forstier ; J. Galatri : J. Guérin ; A. Guirault: A. Goujon ; P. Gouta- 
gneux ; A. de Gramont ; L. Grand ; Guérinet ; C. Guillerme : A. Guillermin : 
G. Henry ; A. Heyraud ; P. Hivert ; A. Huliard ; P. Jaboulet ; M. Jeanerot ; 
J. Jenot ; Y. Lejeune ; R. Journiac ; L. Poilier ; F. Lab ; G. Labadie ; E. 
Lainé ; A Laucagne ; Letaconnoux ; A. Letroye ; R. Lévy ; Loth ; G Luthen ; 
J. Mahé ; G. Margeron ; P. Marie ; P. Marthou ; Mayuaidier ; M. Mazet ; 
G. Mainard ; E. Millet ; J. Mogier ; P. Molbert; M. Mole ; G. Morret; L. 
Morillon : J. Mourrel ; M. Mullard ; G, Mulot ; 4. Muzet ; H. Niox-Chateau ; 
F. Pariel ; G. Perraud ; A. Peuchot ; H. Pierrugues ; Plancade ; J. Piatel ; A. 
Préjet ; A. Redon ; G. Régnery ; P. Rémondin ; J. Rouge ; A. Rousseau ; 
M. Roux ; R. Rulland ; C. Salleron ; G. Soriguy ; J. Soubaigné ; A. Tarnier ; 
Terrazzoni ; Thône ; G. Thiëry ; M. Torgue ; E. Toury ; L.. Vaneph ; L. Var- 
chon ; E. Vidal ; A. Vignol ; A. Vuillermoz ; M. Yvernay ; M. Echard.] 
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GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


6496. — Élant donné un plan dont les deux traces sont égale- 
ment inclinées sur la ligne de terre, mener par un point donné un 


— 66 


plan parallèle à la ligne de terre et faisant un angle donné avec le 
plan donné. 

Soient PxQ le plan et a, a’ le point donnés. 

Tout plan passant par a, a et faisant avec le plan PaQ un 
angle donné + est tangent à un cône de révolution dont l'axe est 
la perpendiculaire abaissée de a, a’ sur le plan PaQ et dont le 
demi-angle au sommet est égal à 90° —o, 


Tout se réduit donc 





à mener au cône un plan tangent qui soit parallèle à la ligne de 
de terre. 

Comme ce plan contient la parallèle à æxy issue de a, a, on 
est ramené à mener par la trace de cette parallèle sur le plan 
PaQ une tangente au cercle déterminé par ce plan dans le cône, 
— problème qui se résout facilement par le rabattement du plan 
PaQ autour de la trace aP. 


Épure. — Le centre o, o' du cercle est le pied de la perpendi- 
culaire au plan P4Q abaissée de a, a’; son rayon s'obtient en 
construisant sur la vraie grandeur 010, de la perpendiculaire le 
triangle aio1c rectangle en 0, et ayant l'angle c; égal à e: le 
côté oc représente le rayon du cercle. La parallèle à æy issue 
du point a, a’ perce le plan PaQ au point p, p'. 

En rabattant le plan PaQ autour de 4P, le rabattement «Q:; 
de la trace verticale passe par le point 3, rabattement du point 
b, b'; les points 0,0’ et p, p' ont pour rabattements les points 09 
et pr, eten menant par p; une tangente au cercle 02, de rayon 
égal à o1c1, on à 18 rabattemént d'une droite, intersection du 
plan cherché avec le plan PaQ. Cette tangente coupe «P en un 
point de la trace: horizontale du plan cherché et 40, en un 
point #: dont.le relèvement »’ est un point della trace verticale 


CP : ee 


RE RE a OS LL NT 





de ce plan. La seconde tangente issue de », détermine une 
seconde solution. 

Pour que le problème soit possible, il faut et il suffit que 
l'angle © ait une valeur telle que le point p1 soit extérieur au 
cercle os, autrement dit que l'angle v soit supérieur ou égal à 
l’angle que la ligne de terre fait avec le plan donné. 

(A. F.) 


MÉCANIQUE 





6571. — Un triangle ABC est animé d’un mouvement hélicoiï dal 
autour d’un axe A silué dans son plan. 

Démontrer qu’à tout instant, le plan des extrémités des vilesses des 
sommels À, B, CG contient A. 


Soit À un des sommets du triangle, la vitesse AV de ce point 
est la somme géométrique de la vitesse 
de glissement AV, et de la vitesse de 


rotation AV, —w.A'A perpendicu- 
laire au plan (A, A), w étant la vitesse 
angulaire, 

Si VA” est perpendiculaire à À, on 
voit que les triangles A’AV, et A’V,V 
ont leurs côtés équipollents. L’angle « 
est le rectiligne du dièdre formé par 
les demi-plans (A, A) et (V, A). Or, 
nous avons 

AV, 
tg Hi — GUE 0 
Le point V se trouve donc dans le plan P qui passe par 4 et 
qui fait avec le plan (A, A) l'angle à défini par tg a = w. 

Comme la vitesse angulaire est la même, à l'instant considéré, 
pour les trois sommets A, B, C du triangle, et que B et C sont 
dans le plan (A, A), les extrémités des vitesses de ces points 
sont dans le plan P, ce qu'il fallait établir. 


(JEAN MOURRET, lycée de Marseille.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard ; A. F.; A. M.; A. Barriant; 
Benoit ; C. Bernard; C. Brignon; R. Brignon; Boulloud ; V. Carlo ; A. Cha- 
pelet; C. Couzi ; A. Collongues ; F. Cruiwat ; G. Guüérinet ; Ch. Guillermé; C. 
Jacquet ; G. Labadie ; G. Ménard ; H. Metzner ; E. Millet ; H. Niox-Château; 
A. Pavillon Plancadé ; Rossat ; J. Rougé; Salleron; Serpette; F. Tour- 
nayre ; B. Vernay.] 
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6603. —— Sur la surface inférieure d’un cylindre de rayon r et 
d'indice n, dans le prolongement de l’axe AB du cylin- 
dre, est appliquée une petile lame C à faces parallèles 
et d'indice n'<n. On demande à quelle distance 
maximum MN de la base du cylindre devra pénétrer 
un rayon lumineux pour que ce rayon, traversant le 
cylindre suivant MB, subisse en B la réflexion totale. 
On indiquera à quelle hauteur le rayox sort du cylindre et sous 
quelle incidence il y pénètre. Condition de possibilité. Application 
numérique : 
NU, 





n' 1,914 = 1,0% 
(Bacc. se.-lahg., Grenoble, octobre 1907.) 


L'indice de réfraction de la lame C par rapport au verre du 


! 


À n : Pape Le 
cylindre est 7 par conséquent l'angle d'incidence limite À 





constante el sous volume constant est égal à 


Le Es Re APTE, HAE 
: F it 


— 


d’un raÿon passant du cylindre dans la lame est tel que 


, 


sin À = Se Pour tout angle d'incidence MBA supérieur à À, 


le rayon MB subit la réflexion totale. La distance MN est par 


. . M s 
suite maximum pour MBA — À. 


Nous avons 
D ne 


NB Se. x 
IN = tg NMB = tg MBA — ts}, 
n' Sin À n' 
RS Jon BE ot Van 
NB RER 
et MN = — — ryn n?. 
ig À n 


LR EL 
L'angle d'incidence # correspondant à NMB = MBA = À est 
donné par la relation sin — # sin (90° — À), 
ou sin i = ncosÀ = ÿn? — n°. 
Pour qu'il existe, il faut que 
O,.< ni — n°? < 1. 
Comme par hypothèse on a n#°<n, 
bilité du problème se réduit à 
Jr? — n°? <1. 
En se réfléchissant sur la lame, le rayon prend par rapport à AB 
une direction symétrique de sa direction précédente MB, et en 
raison du retour inverse sort du cylindre en un point M’ situé 
à une distance de la base NB égale à MN. 


la condition de possi- 


Application numérique. — On a 
mx = LAVE TITE 0,950, 
1,314 
sin ti — ÿ1,612? — 1,314" — 0,9337, 
ï — 69° 4/9" — 767,68 31. 
(V.. CARLO, à Gand.) 


et 


[Bonnes solutions : Mlle Cécile Cailly ; MM. G. Bazin ; M. Benoit ; J. Bouil. 
Joux ; P. Brunet ; A. Rudelot ; O. Delaire; R. Ducongé ; G. Etienne ; J. 
Inchauspé ; F. Lab ; Y. Lejeune ; G. Ménard ; E. Millet; R. de Mouy ; G. 
Mulot ; G. Perraud; G. Régnery ; J. Ribeyre; R. Rulland; Vannier ; G. 
Vuillemoz. k 

Assez bonnes solutions de MM. Ph. Angelini; G. Lutel ; Redon ; J. Rouge ; 
L. Bichot ; À. Clowez:] 


6604. — Un jaz parfait occupe 9! à la lempéralure de la glace 
fondante: sous la pression d’une atmosphère et est entouré d'une en- 
ceinte imperméable: à la chaleur. Son volume étant ramené à 1!, on 
demande quelles sont alors sa pression et sa tempéralure : on ad- 


al 


La La e . 
meltra. que le rapport — des chaleurs spécifiques sous pression 


2 
(Bacc. math., Ajaccio et Buslia, juillet 1907.) 


A la fin de l'expérience le gaz occupe un volume d’un litre, à 


la température & et à la pression H. Si nous faisons détendre ce 


gaz de manière à lui faire occuper un volume de 9, il reviendra 
à la température de la glace fondante, et à la pression d'une 
atmosphère, puisqu'il est entouré d’une enveloppe imperméable 
à la chaleur. 

On peut donc lui appliquer la formule de Laplace : 


OA ENE NS 
H74 na c 
Si l'on fait Ne ile NE 91, H = 1 et _ = 3 On 
1 ANS: , 3 
obtient TI = ei 2 dou. H ==. 97 atm;: 


67 





— 


De plus, d’après l'énoncé, on peut appliquer at gaz considéré 
la formule des gaz parfaits : 


VE VH'- 
{æÆea AE" 
dans laquelle on fera #—=0°; on obtient alors 
27 
{at 
2 
d'où D = — PERS ETS 94002 


(H. PIERRUGUES, collège de Draguignan.) 


[Ontrésolu la même question : Mlle G. Baudel; MM. A. Barriant; M. Birot; V. 
Carlo: A. Chèze; C. Couzi; E. Cros: M. Delaby; O. Delaire: H. Dubois: R. 
Dücongé; C. Gourrin; A. de Gramont; L. Grand ; L. Guillaume ; C. Guiller- 
me ; J. Inchauspé ; G. Marguéron ; G. Ménard ; E. Millet ; J. Morel ; G. Per- 
raud; À. Rousseau ; A. Tarnier ; Terrazzoni ; A. Viaud. 
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CONCOURS DE 1907 (Suite.) 





CERTIFICAT D'APTITUDE AU PROFESSORAT 
DES ÉCOLES NORMALES (Aspirants.) 


Mathématiques. 


ARITHMÉTIQUE. 
Définition et recherche des valeurs approchées par défaut d'une frac- 
FA CN PT EN NA PE REREURE 
44 C ES _—— —) — 
Mr CnmeL ES à 10021100 
Condition nécessaire et suffisante pour que l’une de ces valeurs soit 


... pres. 


v vielle nS 


ont TE 


ee #, 


égale à la fraction B 


Application. —6616. Trouver une fraction sachant que son dénomina- 


RS | 
teurestun entier connu D etquesa valeur approchée à 100 près par défaut 


K : à 
est égale à ——, K étant un entier donné. 


100 ? 
Montrer que si D est plus grand que 100, le problème est toujours 


possible. 
Si D est inférieur à 100, le problème na qu'une solution où est 


impossible. 
Déterminer toutes les fractions dont la valeur approchée à _. près 


7 : Hess 
par défaut est égale à 166 et dont le dénominateur est inférieur à 30. 


ALGÈBRE, 


6617. — On considère l’équation 
4 VR a = De — 2 = 2 — à (t} 
K est un nombre donné plus grand que 1 et a est un nombre donné 


quelconque. 
Chercher, suivant les valeurs données à 4, combien l'équation {) 


a de racines. 
Trouver les racines de cette équation dans les deux cas suivants : 
Jo KE =—6, GE le 
20 RE (à Re 1 1e 


AT A 
On donnera les valeurs approchées à Te près par défaut. 


GÉOMÉTRIE, 


L. — On a, sur une droite, quatre points A,.B; G; G tels: que 


BA : CA 
EC CA 


Vent Lost AOL rE, VE A Ci 


LA 
RE 7: 
me _— 


PR RR 


On joint, par des lignes droites, les points A, B, C à un point O situé 
hors de la droite AC, Par le point G, on mène 
la droite HGK parallèle à OA, et une droite 
quelconque DEF. 

Démontrer que le point G est le milieu de 
HK et que l'on a 


ED/222FD 
TRES 
11. — 6618.10 On donne une circonférence. 





Soient OB un diamètre de cette circonférence, 
et AK une corde perpendiculaire à OB., On 
trace les droites OA, AB et on prend un point L sur la circonférence. 
On mène la droite KL qui coupe la 
droite AB au point G, et les droites 
OL, DG, le point D étant un point de 
la droite OA. 

Soit F le point d'intersection des 
droites OL, DG. On trace les droites 
DP, DQ respectivement parallèles aux 
droites OB, BF. Démontrer que le 
point B est le milieu du segment P(. 

20 Les points 0, A, K, Diétant fixes, 
trouver le lieu géométrique du point F 
quand le point L décrit la circonfé- 
rence. 

Indiquer les différentes régions de ce 
lieu correspondant aux différents arcs 
de Ja circonférence décrits par le point L. 

(5 juin, de 8 h. à midi.) 





Physique et Chimie. 
PHYSIQUE. 


Complexité des radiations émises par un corps incandescent. Se bor- 
ner aux phénomènes usuels. 


CHIMIE. 


Hydrolyse des matières amylacées. Procédés divers que l’on emploie 
pour produire leurs transformations. Composés successifs que l'on 
obtient : leurs propriétés caractéristiques. Importance biologique de 
ce phénomène chez les végétaux et les animaux. 


(6 juin, de 9 h. à midi.) 


Sciences naturelles. 


ZOoLOG1E. 


Comparer l'appareil respiratoire dans les divers embranchements du 
règne animal. 
BOTANIQUE. 


Faire connaître les différents modes de reproduction des plantes 
phanérogames. Indiquer le mécanisme de cette reproduction et les 
applications diverses à l'agriculture. 

(6 juin, de 3 h. à 5 h.) 


© 
QUESTIONS PROPOSÉES 


GG19. — Quels sont les nombres N jouissant de la propriété sui- 
vante : on peut décomposer N en quatre parties telles que si l’on aug- 
mente la première de l’entier n, si l'on diminue la seconde de n, si l’on 
multiplie la troisième par »n et si l’on divise la quatrième par n, les 
quatre résultats obtenus sont des entiers égaux ? 

(Paul TRiBier.) 

6620. — Dans le polynome 

x — 3x° + 24° 
on donne à x une valeur entière. 
1° Démontrer que le résultat obtenu est un multiple de 5. 


2° Chercher quelles valeurs il faut donner à x pour que ce résultat 
soit un multiple de 25. 


; ré Se . , te x Ds VERS «+ Are, D À re CET, SE TR dt. 27 
a ? 2 L 6 APE VALE “t- 


6621. — Résoudre le système d'équations | 
HA 


RE RE En Eur 
nt RP rt 





11 — a 
y 











À — 4 Fa 2 — b E ho — € 71 2 
T y z 
k— 4 Le 3 — bd A3 NNeSrE 4 
Généraliser. 
6622. — Une coupe à la forme d'une demi-sphère de rayon R. Elle 


est remplie d’eau jusqu'à une hauteur au-dessus du point le plus. 
bas qui est, du reste, le pôle du grand cercle limitant la coupe. 

4° Si on laissait tomber dans cette coupe une bille de rayon r <R, 
formée d'une matière de densité d, à quelle hauteur +, comptée au- 
dessus du fond du vase, s'élèverait l’eau quand l'équilibre serait établi ? 

20 Si, sur la circonférence limitant la coupe, on plaçait une bille de 
rayon » > R, et de densité supérieure à 1, à quelle hauteur y s'élè- 
verait le liquide ? 

(Bacc. math., Poitiers, octobre 1907 ) 


6623. — On considère un système articulé FBAB'F' formé de qua- 
tre tiges articulées FB, BA, AB", BF'. Les points F et F’ sont fixes el le 


x 


point A est assujetti à décrire la perpendi- 
B' culaire Oy menée au milieu de FF’. Les 
deux tiges AB, AB’ ont une même lon- 
gueur ! et les deux tiges BF, B'F', une 





même longueur — 
c On prend sur les prolongements des ti- 
ges BF et B'F' des points C et C' tels que 
BC — BC’ — 1/2. Le système étant déformé de manière à ce que les 
points B et B' n’occupent pas des positions symétriques par rapport à 
la droite Oy, on demande : 1° de démontrer que la distance des deux 
points Cet C' ne change pas pendant la déformation ; 2° de calculer 
cette distance. 


(Bacc. lettres-math., Lille, octobre 1907.) 


6624. — On donne un couple dont l'axe est OG et deux vecteurs 
AB, CD. Décomposer le couple donné en deux couples P et P’ tels que 
AB soit une force de P et CD une force de P’. 


6625. — Une source de force électromotrice de 1,70 volt et de 
résistance intérieure négligeable est fermée sur un circuit électrique 
ayant dans un cas une résistance connue de 0,34 ohm et dans un 
autre de 0,51 ohm. 

Sur le circuit est installé un ampèremètre indiquant dans le premier 
cas une intensité de 4,6 ampères, et de 3 ampères dans le second. 

Déterminer dans les deux cas les erreurs de l’appareil (opération dite 
étalonnage) et les facteurs de correction (quantités par lesquelles il faut 
multiplier les indications lues pour avoir les indications vraies). 


(Bacc. lat.-sc., Grenoble, octobre 1907.) 


6626. — Un poids inconnu d’un alliage cristallisé de plomb et de 
fer est dissous dans l'acide azotique. La solution évaporée presqu'à sec 
est additionnée d’eau, de manière à former exactement un litre de 
liqueur. ; 

100% de cette liqueur traités par un excès d'acide sulfurique étendu 
donnent un précipité dont le poids est 02,909. 

50cm de la même liqueur sont traités par un sulfure alcalin. Le 
précipité noir obtenu, débarrassé du soufre libre qu’il peut contenir 
par des lavages au sulfure de carbone, a un poids égal à 08,4245. 

On demande d’après cela : 

1° quelle est la composition en poids de l’alliage ; 

2° quel est le poids de l'alliage d’où l'on est parti ; 

3° quelle est sa composition atomique. 

PER CMS 2 A O0EALE 


(Bace. math., Lille, octobre 1907.) 





Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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NOTE SUR LE TRACÉ DE LA PARABOLE 


par M. Th. Caronnet. 


Soit M un point quelconque d'une parabole ayant pour fover 
F et directrice D. Traçons SM, MP parallèle à l’axe et SP per- 
pendiculaire à SM. Le lieu du point P est une perpendiculaire 
A à l'axe; en effet, nous avons, d’après l'équation de la parabole, 








d’autre part, le triangle rectangle MSP nous montre que 
| SE” — EP.EM, 
et il résulte de ces deux égalités que 
EP = SB — 2p. 

Ceci posé, soit à construire une parabole de foyer F et de 
directrice D. On détermine le sommet S, puis l’on porte 
SB — 4SA et on trace la droite A. 

On assujettit ensuite une équerre évidée USV à tourner autour 
de son sommet placé au sommet S de la parabole. 

Soit P la rencontre de SU et de A, SV coupe la parallèle PP’ 
à l’axe, en un point M de la parabole. 

Il convient pour la rapidité du tracé de mener d'abord une 
série de parallèles à l’axe, puis de faire tourner l’équerre. 


On obtient ainsi en peu de temps un grand nombre de points ; 


de la courbe, 





! 
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ÉCOLE NORMALE DE SÈVRES 


Concours de 1907. 


6587. — Une certaine somme est à parlager entre un certain 
nombre de personnes. La première prend d’abord a francs, plus la 
me partie de ce qui resle après ce prélèvement. Celle première part 
enlevée, la seconde personne prend 2a francs, plus la m° partie de 
ce qui resle après ce prélèvement. Les deux premières parts ainsi 
enlevées, la troisième personne prend 3a francs, plus la mme partie 
de ce qui reste après ce prélèvement ; et ainsi de suile, la q®® per- 
sonne prenant d'une manière générale qa francs, plus la m°e partie 
de ce qui reste. 

Le partage fait, il se trouve que les parts sont toutes égales, On 
demande quel est le nombre des personnes et quelle est la somme à 
partager. 


Solution arithmétique. — L'avant-dernière personne 
È ee à 1 

prend un certain nombre de fois a franc, plus le 7. du reste. La 
? 


dernière prend a francs de plus que n’a d'abord pris l'avant- 
dernière. Comme il ne reste alors plus rien, et que toutes les 


personnes ont reçu la même part, le 


du reste, pris par 


l’avant-dernière personne, égale donc a francs. Par suite, ce 
reste égale ma francs; et comme la part de la dernière per- 


m — À 


sonne égale les du même reste, la dernière personne 


adonceu (m—1l)a francs. 

On conclut de la qu'il y avait (m—1) personnes, qui ont 
reçu chacune (m—1)a francs. La somme à partager était 
donc (m—1}a francs. 


Solutions algébriques. — Première solution. — Soit x la 
somme à partager. En égalant les parts des deux premières per- 
sonnes, On à 

Des 
) — 2a 





æ—|a+ 
DT ve 
— = 24 + 
m m 


a + 


d'où æ = (m—1)a. 
Par suite, la part de chaque personne est 
(m— 1)?a — a 


= (mn —1)a. 
m 


a + 


En divisant la somme à partager par la part de chaque per- 
sonne, on trouve qu'il y à 

(m—1}°a 

(m— ja 

Comme on ne s'est servi, pour mettre le problème en équa- 





= m— 1 personnes. 





OT RE EE 


” 


tion, que de l'égalité des deux premières parts, il est nécessaire 





de vérifier que les autres parts sont égales à (m—t)a. On 
trouve, en effet, pour la part de la g"° personne 
im — 1Pa = (g —1)(m—1)a — qa 
da (mm — 1}a = (g \ ) ga AMIE 
m 
Seconde solution. — Soit y le nombre des personnes. La part de la 


dernière personne sera ay, et puisque toutes les parts sont égales, la 
valeur de la somme à partager est ay xXy ou ay. 

En égalant les parts de la première et de la dernière personne, on à 
l'équation 
ay? — à ÿ—1 
D ou —— 

m m 

d’où MIN OQUIQU EAN NEC 

Cette seconde solution suppose que la somme des parts est ay”, ce 
qui n’exige pas nécessairement que chaque part soit égale à ay, mais 
seulement que la moyenne des parls soit ay. Il faut donc dans cette 
solution, comme dans la première, vérifier que toutes les parts sont 
égales. 


a + EN 


Troisième solution. — Soient x le montant de la somme à partager et 
z la valeur de chaque part. Si l'on exprime que la part de la qgm° per- 
sonne est égale à 3, on a l'équation 

pie ya Mer 20, 
m 

ou qlz—(m —1)a) = x — (mm —1)z. 

Cette condition devant être indépendante de la valeur de g,on a 

g — (m—1)a, æ —={(m—1)z = (m—1)a. 
De là on déduit qu'il y à (m—1) personnes. 


Quatrième solution. — Soient encore x le montant de la somme à 
partager et z la valeur de chäque part. En exprimant que les parts de 
la que et de la (g—+1)me personnes sont égales, on a l'équation 

x —(q —1); — qa ne Le dd me 








qa + = (g Lila +- 

1 m q m 
M4 (l 

ou — = {(— — 
mn m 


Cette équation est indépendante de q et donne 
3 = (m—1)a. 
On x ensuite, en égalant la part de la première personne à (mn — 1)a, 





T—a 
a+ — (m —1)a, 
m 
d'où æ — (m —1}a. 
Cinquième solution. — Quand une personne vient prendre sa part, 


elle prend d’abord une certaine somme, puis la mme partie d’un cer- 
tain reste, que j'appellerai R,, et laisse 


mm — 1 
= |R,. 
(nt) 


Quand la personne suivante arrive pour prendre la sienné, elle prend 
la même somme augmentée de a et la mu partie d'un autre reste, 


BR, telle laisse 
M1 
= )R,}1. 
re 


Pour que deux personnes consécutives quelconques aient même part, 
il faut évidemment que les restes R, et R,,, satisfassent à léquation 





1 1 
—kRy — —Rys = 
ON Es 
ou Rp — Ryy4 = Ma. (1) 


La différence entre les sommes laissées par deux personnes succes- 
sives, constitue nécessairement la part d’une personne, et, d’après ce 
qui précède, cette part aura pour valeur 








m—A m—! | 
— ou m — \)a. 
m é AE D ) 
Le capital æ à partager se tire de l'équation 
EL — & 
A+ ——— —= (m—1)a, 
m 


laquelle donne 
x = (m—1}«. 
Le nombre des personnes s'en déduit. 
On aurait pu, d'ailleurs, déterminer le nombre des personnes avant 
de connaître le Capital. Soit y le nombre des personnes. Dans l’équa- 


UD SOON EN À RE 0 








tion (1) faisons successivement 
cette suite d'égalités : 


p = 1, 2, D 


., Y—1; on aura 


R—R: = ma 

R2 — R; = ma 

5 RL ATEr (2) \ 
Ry — Ry = ma 

y = 0 
et, en les ajoutant membre à membre et réduisant, on obtient 
Ri = (y —1)ma. 

Si l’on observe que le capital inconnu doit être égal, d'une part, à 
R+a et, d'autre part, à (m—1l)ay, on aura, pour déterminer le 
nombre y des personnes, l'équation 

(m — 1jay = (y — 1)ma + à ; 


‘ 


on en tire 
y —= Mm—A. 


REMARQUE. — Si dans l'énoncé, on disait qu'il reste b francs pour les 
pauvres, la dernière des équations (2) devrait être remplacée par 
m —1 
————R, = b, 
m 
Ry = ————} ; 
ou = =; (3) 
il en résulterait, en ajoutant ces équations membre à membre, 
mb 
Ri= (y — 1)}ma + ——— ; 
m—îl 
et pour déterminer le nombre des personnes, on aurait l'équation 
mb 
(ni Dig 0 (pre RS (4) 
laquelle donnerait 
b 
y =nm—N) = ———————. b 
y ={ ) TRE TS (5) 


Pour que le problème soit possible, il faut que y soit entier, ce qui 
eæige que b soit nul ou égal à un certain nombre de parts. 


Sixième solution. — Représentons par + le bien total, par p, la part 
de rang k, par 5x, la somme des parts précédentes, et l’on aura 
D — Si — ak 





L = ak + 
Pr 7 
D — Spy — px — ak +1 
Pr = dk + 1) + RSR DEEE AS 
m 

+ Pr + 
d'où UP D Le TH Emee à 

e : m—1 ; m—1 a) 
e k+4 = Dr. Des ss 

Dk+4 = Dr ms = 
Cette relation prouve qu'il est permis de faire pyry = px, C'est-à- 


dire de supposer les parts égales; car cette hypothèse introduite dans 


(1) donne py; — afm —1), quantité qui est en effet indépendante de %. 
Observons que cette solution n’a pas toute la généralité possible, si 
on ne suppose pas Pr = Priye 
En effet, l'équation (1) est une équation aux difiérences finies, dont 


l'intégrale est 
= afm—1)+c a 
Pr — 7 


€ étant arbitraire. Les parts sont donc 


m —! 
= — À ——— |: 
Di a(m )+e{ _ ) 


: i (=) att 
Pe = am —1) +c ; ? 
æ—a 





Pour avoir x, on se sert de l'équation pi = 4 + » qui 


donne & = a(m— 1} + cm —1). 
Quant au nombre des parts, si on le nomme y, pour le trouver 6n fera 


la somme des parts: 
m— 1 
Q(m — 1) + cc ———— |}, 
m 


m— 1! \? 
a(m — 1) + ee 
m 
m — 1 \7 
a(in — 1) + el “—=) € 
m 
Cette somme devant être égale à æ, on a 


a(m— 1} + c{m—1) = ay(m —1) + (m — UE eh 








m—1A | 
m 


Voilà donc une équation entre € et y. On pourra donner à y telle 
valeur entière positive qu'on voudra, cette équation donnera €, 


am — 1) — au —e( 


REMARQUE GÉNÉRALE, — Des six manières de traiter le problème algé- 
briquement, Ja première est la plus connue, la seconde est remar- 
quable en ce qu'elle donne deux solutions ; la troisième semble la plus 

: facile ; la quatrième se trouve dans le Manuel d'Algèbre de M. Catalan ; 


n'exige donc aucune vérification ; elle conduit à une remarque assez 
. importante et enfin, la sixième, attribuée à Euler, ne diffère presque 
._ pas de la quatrième 

(R, GYSELYNCK, athènée royal de Gand.) 


l 
| [Ont résolu la même question : 


Mie CG. Cailly ; MM. A. F.; P. Angelini; 
P. Bagnol; A. Barriant ; C. Batut ;, G. Bazin ; I. Beausoleil ; L. Bertin ; A. 
…— Brodin ; P, Brossart ; G. Brun ; L. Bruey ; B. Caumes ; Caussin; A. Chape- 


let; J. Clavelloux ; A, Cotlongues ; D. Constantinidès ; R. Convert; D. T. ; 
M. Delaby : O. Delaire ; G. belnondedieu ; A. Dubreuil ; KR. Duponse RE he 
Dufreney ; M. Echard ; G. Eirale : P. Féret ; Filaine ; A. Goujon ; J. Gerin ; 
L. Grand ; GC. Guillerme ; A. Guillermin ; G. Guiraud; J. Inchauspé ; P. 
Jabouley ; 1. Journiac ; E. Lainé ; A. Letaconnoux ; J. Lhote : JUL EP jautaud à 
Loth ; J. Mahé ; R. Manen ; M. Marcou ; P. Marie ; L. Maxant ; M. Mazet ; 
G. Ménard ; E. Millet; J. Mogier ; G. Nouelle : «EF: Pariel 4. Pégorier ; G. 
- Perraud ; H. Pierrugues ; Plancade ; Redon ; P. Rémondin : Te Ribeyre ; J. 
… Rougé ; À. Rousseau : M. Roux ; C. Salleron ; Simon ; J. Soubaigné ; Ter- 
… razzoni ; M. Torgue ; F. Tournaire ; £E. Toury; V. de Turenne ; L. Vaneph : 
… L. Varchon.] 





L 2: 


6588. — On demande de mettre le polynome du troisième degré 
92% + 5x? + 99x + 65 (1) 


nn. 


sous la forme 

| Aa + a) + B(x +), 

A, B, « et Ô élant des constantes que l’on devra déterminer. En 
déduire la résolution de l’équalion obtenue en égalant à zéro le poly- 
nome (1). 


Nora. — Après avoir formé les deux équalions donnant à et b, 
on aura soin d'y mettre en évidence le facteur x —£. 


L'expression développée et ordon- 
née, s'écrit 
(A + Ba? + 3 (Aa + B)x? + 3(Aa2 + BÉ?)x + Au + BP. 
Pour que ce polynome soit identique au polynome 
9œ% + 51%? + 99x + 65, 
il faut ct il suffit que les puissances semblables de æ aient les 
mêmes coefficients. Les quatre constantes A, B, x et & s’obtien- 
. dront donc en résolvant le système des quatre équations 
| A+B—9, 
r Aa + B£ = 
Au? + BP? — 33, 


A(æ + a} + B(x + £} 


MR ds de GE Ge CR EL SSL LS 


? 


$ 

à Aa + B£* —0Ù: 

« Les deux premières équations, du premier degré en A et B, 
. donnent 

ê ed Qu — 

: 1% 47 LAN b'= 9 47 

a—Ë a —# 






Portant ces valeurs de À et B dans les deux dernières équa- 
tions, il vient 
17Ta2 — Ja? + Qu? — 1702 
es = 
1Ta8 — 9u3B + Qup3 — 1705 
a — Ê 4 
ou, en supprimant au numérateur du premier membre le fac- 
- teur commun «—%, quine peut être nul, 
AT(a + D) — 9ab — 33, (2) 
13(02 + af + L2) — Jab(a + 8) — 65. (3) 
L'équation (3) peut s'écrire 
ATL(a+ 8} — 28] — Vaf(a + 8) = 65 
u (a + B)[17T(x + E) — Ya] — 1708 — 65 
ou, en tenant compte de (2), 
É 33(a + B) — 17a8 = 68. (3)' 
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Er 


la cinquième tient compte de foutes les conditions de l'énoncé, et 


Des équations (2) et (3), du premier degré en 4+8$ et 2$, 

on déduit 
AE TER = 2 
« et 8 vérifient donc l'équation 
— IX + die 

dont les racines sont 1 et 2 

On peut prendre 

FR le 2 et Au: BE 

QUI ii, Be=r1 et AUS BY 


Dans les deux cas, on a identiquement 
Jai + 512? + 09x + 65 — = (2 +1) + 8(x + 2). 
Le premier membre s'annule pour les mêmes valeurs de æ 
que l'équation 
(@œ + 1) + 8(x +2) = 0, 


qui est d'abord vérifiée pour 
+= — 2(x +2), 
d'où MEME 
3 


Cette solution enlevée, il reste l'équation 
(@ + 1) + 4(x + 2)? — 2x + 1)(x +2) = 0, 
ou 32? + 12% + 13 — 0, 
qui a ses deux racines imaginaires. 
(Pauz BAGNOL, à Perluis.) 


G. Cailly ; MM. A. F. 
Buffet: 


Miles M. Damagnez ; 


[Ont résolu la même question : 
A. “Brodin A Budelot ; 


L. Abadie ; L. Andrieux ; G. Bazin ; Birot ; 
V. Carlo ; Caussin ; A. Clowez ; D. T.; P. Darrieux ; M. Delaby ; O. De- 
laire ; G. Drusescu-Giondro ; R. Ducongé ; M. Echard ; C. Eirale ; E. Fors- 
ter; À. Giraud; J. Gerin ; L. Guillaume ; C. Guillerme ; L. Grand ; G. Henry; 
J. Inchauspé; R. Journiac; E. Lainé ; R. Le Coq ; A. Letaconnoux ; G. 





Liautaud : Loth ; G. Lutel ; G. Ménard ; E. Millet ; E. Morel ; J. Mourret; 
R. Mouzon ; M. Mazet ; H. Niox-Chateau ; J, Noest ; F. Pégorier : G. Per- 
raud ; Plancade ; A. Préjet ; Redon ; G. Régnery ; PF. Rémondin ; M. Roux : 
G. Salleron ; G. Simon ; G. Sorigny ; J. Soubaigné ; A. Tarnier ; E. Toury; 
L. Vaneph ; L. Varchon ; H. Zillhardt.] 

6589. — Ælant donnés, sur une droile fire, quatre points fixes 


ABC Dies quenAB' =; CD; 
celle droile : 

19 Le lieu des points M d’où l'on voil les deux segments AB et CD 
sous des angles égaux AMB — CMD; 

20 Le lieu des points M d'où l’on voit les deux segments AB et CD 
sous des angles supplémentaires AMB + CMD = 2 droits. 

On discutera le problème suivant les dispositions relalives des 
quatre points. 


trouver, dans un plan passant par 


49 En construisant sur les segments égaux AB, CD deux seg- 
ments de cercle capables d’un même angle, leur intersection 
détermine un point du lieu. Les cercles appartenant à ces 
segments sont égaux ; la ligne des 
centres O0’ est donc parallèle 
AD, et par suite la corde commune 
aux deux cercles, perpendiculaire 
au milieu de O0’, est perpendicu- 
laire à AD en un point |, milieu 
commun aux segments AD et CB. 
Cette corde commune étant fixe 
représente le lieu de M, quelle que 
soit la position relative des quatre 
points A, B, C, D. 

20 En construisant sur CD le cerele 
0, symétrique du cercle 0’ par rapport à CD, ce cercle rencontre 
le cerele O en un point M; tel que 

AMB + CMD = 2 droits. 

Comme d'ailleurs les cercles O et O0, sont Symétriques par 

rapport au point fixe I, on a 
M, ASIE CONS 





de sorte que le lieu de M, est un cercle de centre I. Ce cercle 
n'existe qu'autant que les cercles O et O0; se coupent, ce qui 
suppose que le segment CD empiète sur le segment AB. 

(Jean MOURRET, lycée de Marseille.) 


Généralisation. — On peut supposer les segments AB et CD iné- 
gaux ; le lieu de M est alors un cercle ayant pour diamètre le segment 
compris entre les deux points qui divisent harmoniquement les 
segments AD et CB (pour la détermination de ces points, — problème 
connu, — V. Journal, 23° année, p. 76). En effet, les angles AMB, 
CMD étant égaux, les triangles AMD et CMB ont mèmes bissectrices et 
leurs pieds divisent harmoniquement AD et CB. 

De même les angles AM,B, CMD étant supplémentaires, on reconnait 
facilement que les triangles AMC et BMD ont leurs bissectrices inté- 
rieures rectangulaires, de sorte que les bissectrices intérieure et exté- 
rieure du triangle AM,C sont respectivement bissectrices extérieure et 
intérieure dans le triangle BMD ; le lieu de M, est donc un cercle ayant 
pour diamètre le segment compris entre les deux points qui divisent 
harmoniquement les segments AC et BD, autrement dit le cercle 
orthogonal aux cercles de diamètres AG et BD qui a son centre sur la 
droite ABCD. 

(Ge DELAHAYE, à Rojye.) 


Solution analytique. — Prenons la droite AB comme axe des x, 
la perpendiculaire sur AB par le milieu 0 de CB comme axe des y. 
Désignons par b et d les abscisses de B et D ; celles de A et C seront 
alors —4d et —p». 

Si æ,y sont les coordonnées de M, les coefficients angulaires de MA, 
MB, MC, MD sont respectivement 

















RARE y y y 
EN RE EU RL Dis = ; = —————— 
Pa x'+d fe Lo—b fé z'+b Ps RTE 
Par suite 
Dies roy. 
MB ie Pose DO Me (b + d)y' 
1 + pipe ; = LHUY?—(b—d)x — bu 
(2° — bj(x' + d) 
72 y 
tg CMD — Ps ur Ce a+ b Es (b+ d)y' s 
1 + Papi y° EL? + y? + (b— d)x' — bd 


pr FRS 
Lorsque  AMB — CMD, onen 
déduit 
(b— d)x' = 0, 
ou Pitt, 


ce qui prouve que le point M est 
sur Ùy. 

Le lieu géométrique des points M 
tels que AMB — CMD est donc la 
perpendiculaire sur AB au milieu 0 
de CB. 

eo) MR 

Quand AMB + CMD — 2 droits, 
ona  tg AMB = — tg CMD 
ou LH y — (b — djx' — bd = — x? — y? — (b — d)x' + bd, 
ou x2+y?— bd. 

M est donc sur la circonférence de centre O et de rayon Vbd, qui 
est la longueur de la tangente OT issue de O à la circonférence de 
diamètre RD. 

Le lieu des points M tel que AMB + CMD — 2 droits est donc une 
circonférence. 





(CARLO V., Institut Rachez, à Gand.) 
[Ont résolu la même question : Miles C. Cailly ; M. Damagnez ; MM. A. 
F2. Angelini ; PR Bagnol ; G. ‘Bazin ; M. Bompard ; Buffet, Caussin ; M. 
Echard ; F. Colliard ; C. Couzi ; D.T.; A. Dubreuil ; M. Echard; C:. Eirale ; 
pe Fleury ; E. Forster ; J. Gerin; A. Goujon ; G. Guiraud; R. Journiac ; A. 
Letaconnoux ; G. Lutel; G. Ménard; KE. Millet ; H. Niox-Chateau ; Plancade ; 
L. Redon ; J. Ribeyre ; A. Rousseau ; M. Roux; C. Salleron; G. Sorigny ; 


J. Soubaigné ; Terrazzoni; E. Tourv; L. Vaneph ; L. Varchon.] 


6590. — Étant donnés une droite fixe DD’ et un point fixe À, 
trouver, dans l’espace, le lieu des points M tels qu’en joignant M 
et À el abaissant la perpendiculaire MP sur la droite DD', ox 
forme un angle droit AMP. 


Soit » la projection du point M sur le plan perpendiculaire 





à DD’ passant par A et qui rencontre DD’ en p; tirons mA, mp 


et Ap. 

L'angle droit AMP ayant un de ses 
côtés MP parallèle au plan Amp se 
projette sur ce plan suivant l'angle 

M droit Amp, etlelieu de m est le cercle 

de diamètre Ap. Lorsque m se déplace 

À sur le cercle, la parallèle mM à la 

droite fixe DD’ engendre un cylindre 

de révolution admettant ce cercle pour directrice. Tous les 
points de la surface de ce cylindre font partie du lieu de M. 


D ? P D’ 


Solution analytique. — Prenons pour axe des æ la droite DD, 
pour axe des y la perpendiculaire AO à 
DD' et pour axe des z la perpendiculaire 
03 au plan x0y. En écrivant que le triangle 
MAP, dont les sommets ont pour coor- 

D’ données 

P + M(x,y,2) A(0, a, 0), 

est rectangle en M, on à 
MA? “te MP° = AP? 


èt 






M(xyx) 


P(æ, 0, 0), 


ou 
a? + (y — a + 2 + y + 2? = à? + a? 
ou, en réduisant, 
y? + 2? — ay = 0, 
équation d’un cylindre de révolution ayant pour directrice le cercle 
de diamètre OA situé dans le plan des yz. 
_ (G. MÉNARD, lycée du Mans.) 


Mis C. Cailly; M. Damagnez ; MM. A. F.; 

A. Barriant : G. Batut; J. Bouilloux ; 
G. Boulloud ; A. Budelot : Caussin ; Chapelet; Clowez ; G: Gouzi ; DT; 

P. Darrieux ; M. Delaby ; D: Delaire ; A. Dubreuil ; M. Echard ; E. Forstier ; 
F. François ; A. Giraud ; L. Guillaume ; Huilloux; L. Hotte ; R. Journiac ; 
L. Petit; G. Labadie; A. Letaconnoux: P. Thuillier; G. Margueron; P. 
Marie; E. Millet; P. Molbert; J Mourret; H. Niox-Chateau ; F. Pariel; 
Plancade : Redon ; P. Rémondin ; J. Ribeyre; A. Rousseau; M. Roux ; G. 
Sorigny ; J. Soubaigné ; F. Tournaire ; E. Toury ; L. Varchon : M. Yvernay. | 


[Ont résolu la même question : 
L. Allègre ; P. Angelini; P. Bagnol ; 


6594. — Une nappe d’eau, praliquement indéfinie, éclairée par 


le ciel, reçoit de la lumière dans loules les direclions. On plonge dans 


celle eau une ‘‘ chambre noire ”, en forme de parallélépipède droit, 
ayant 20°» de hauteur et dont les bases, carrées, ont 40°® ‘de côlé. 
Ces bases sont placées parallèlement à la surface, el la ‘‘ pelite ouver- 
ture ” est supposée au centre de la base supérieure. 


1 On demande la forme et les dimensions de la figure qui se des- 


sinera sur le fond de la chambre noire silôt que celle-ci sera pleine 
d’eau. On prendra le nombre 4/3 comme indice moyen de la lumière 
blanche. 

20 En seconde approximation, décrire l’apparence dessinée sur le 
fond de la chambre noire en tenant comple de ce que les indices des 
radialions contenues dans la lumière blanche s'étendent entre 1,33 
(pour le rouge) et 1,34 (pour le 
violet). 


1° Tout rayon réfracté qui 
rasante et pénètre dans la cham- 
bre noire, fait avec la normale 
KP un angle égal à l'angle 


passant par l'ouverture O forme 
done un cône de révolution d’axe 
OP, de sommet 0 et d'angle à, 
3 
SNA = 

sin à 

La section de ce cône par le 


À étant tel que 


x 





provient d’un rayon d'incidence 


limite À, l’ensemble des rayons: 


plan du fond de la chambre: 
noire, plan perpendiculaire à 














hd dé ve pod Lt dé de té, et dun dde bare. à dia un dd. à 


I TV PP 


sr été 


-circonférence de centre P, 


cordes égales appartenant respectivement à 





REA NU y es à J : x *( rh ; 
l'axe, est un cerele de rayon 
PR tel 220n,67. 


Ce rayon est compris entre la moitié du côté du carré de 
base et la moitié de sa diagonale 202. 

La forme de la figure dessinée sur le fond CD de la chambre 
noire se compose donc de quatre arcs Fe appartenant à la 


de rayon es et de quatre 


à chacun des côtés du 
carré ; la longueur de ces cordes est 


60° Ye J{cm 38 
a/PR° = n/a = 0 + = 210,38. 


Remarquons que sur chacune des quatre faces latérales la 
lumière dessine la section d’un cône de révolution par un plan 
parallèle à l'axe, c'est-à-dire un segment d'hyperbole. 

2° Les rayons des deux cereles interceptés sur le plan de base 
par les cônes lumineux correspondant aux indices 1,33, 1,34 
sont respectivement 








Pipe _ re 83, (TOUS): 
Vase 
: 
PV Fa = 22cm 446, (violet). 
VTT 


Tous les points situés dans les portions de l'anneau circulaire 
formées sur le fond parles deux cercles concentriques de rayons 
r, et r» ne recoivent plus que des radiations d'autant moins 
réfrangibles qu'ils sont plus éloignés du centre, en particulier la 
circonférence du cercle de rayon 22,83 ne reçoit que des 
rayons rouges, et les points extérieurs à ce cercle sont dans 
l'obscurité. 

(L. VARCHON, école normale de Vesoul.) 


{Bonnes solutions de MM. Ph. 
laby ; O. Delaire ; Ch. Guillerme; 
Ed. Toury. 

Solution partielle de M. E 


H. Beausoleil ; M. De- 
G. Ménard ; Redon ; 


Bazin ; 
G. Lutel ; 


Angelini ;, G. 
M. Henry ; 


. Champetier.] 


6592. — Un tube de Torricelli, cylindrique et vertical, suspendu 
à l'un des plateaux d'une balance, plonge par son extrémilé infé- 
rieure dans du mercure, en sorte que la dislance des niveaux inté- 
rieur et exlérieur mesure la pression almosphérique. On suppose 
que, avant chaque lecture, le niveau extérieur est réglé de manière 
à affleurer loujours au même point du tube. Enfin, à la tempéra- 
ture initiale, la section intérieure du tube est de 202. 

1° La tempéralure restant la même, comment varie la traclion 
exercée sur le plaleau de la balance quand la pression almosph#ri- 
que, d'abord correspondante à 75° de mercure à 0°, s’accroit de 
1/100 de celle valeur ? | | 

2° La pression conservant sa valeur primilive, comment varie la 
traclion exercée sur le plaleau quand la lempéralure s'élève de 20 ? 

La densilé du mercure à 00 est 13,6. Le coefficient de dilalation 
linéaire du verre formant le tube est 0,000 007. 

(On regardera comme négligeables les variations des poussées 
subies selon le principe d'Archimède, dans l'air ou dans le mercure.) 


4° Les variations de poussée dans l'air et dans le mercure 
étant considérées comme négligeables, la variation de traction 
est due au poids de mercure entré dans le tube pendant l’aug- 
mentation de pression. 

Exprimée en or! N + variation est de 


2 >< 18,6 = 208, ,40. 


ro 


20 Dans ce cas, la pression conserve sa valeur primitive, elle 
est donc toujours par cm? de (75 ><13,6)5. Le tube se dilatant, 
sa section augmente, et la variation de traction est due à la 
pression subie par l'accroissement de surface de la section. 

Le coefficient de dilatation superficielle da verre est sensible- 
ment 2><0,000 007; la section du tube a donc augmenté de 

2(1 + 2>X< 0,000 007 ><20) — 00056. 

L'augmentation de traction est par suite 

DO 7r SL 06,971. 
(Ed. TOURY, collège de Dôle.) 


2 — (om? 


Remarque. — On vient de voir que l'appareil précédent est bien plus 
sensible à la variation de pression atmosphérique qu'au changement 
de température, 11 peut servir à déterminer avec précision la hauteur 
barométrique. ; 

(Ph. ANGELINI, à Canari.) 
; À, Clowez,à Valenciennes ; 


[Bonnes solutions de MM. G. Bazin, à Auxerre 
Guillerme, à 


O. Delaire, à Saint-Pol; P. Féret, à Louviers; J. Gérin; Ch. 


Bourg; G. Lutel, à Brienne-le-Chäteau; L. Varchon, à Vesoul. 
g Solutions partielles de EE, A. Barriant; A. Fergon ; L. Grand ; E. Millet ; 
. Perraud.] : 


6593. — On fait passer 111,13 de chlore sur du fer chauffe ; le 
produit de la combinaison dissous dans l’eau est addilionné de gaz 
sulfureux jusqu’à réaction complèle. On ajoute maintenant du chlo- 
rure de baryum en excès, el l’on recueille et lave le précipilé. Expli- 
quer la suile des réactions et donner le poids du précipité. 


Men Dre Bdr=:197: 
Le chlore attaque le fer en donnant du chlorure ferrique 
3C12 + Fe? = Fe?Cl, (1) 


réduit à l’état de chlorure ferreux par le gaz sulfureux en pré- 
sence de l’eau 
Fe?CI6 + SO2+ 2H20 = 2FeCl + SO‘H? + 2HCl; (2) 
mais l'acide sulfurique attaque le chlorure ferreux 
SO*H? + FeCl2 = SO‘Fe + 2HCI. (3) 

Les réactions (2) et (3) se produisent d’ailleurs simultanément, 

en sorte que la réaction (2) devient 
Fe?CI5 + SO? + 2H20 = FeCl? + SO‘Fe + 4HCI. (2) 

Le chlorure de baryum ajouté et le sulfate ferreux obtenu se 

décomposent mutuellement 
SO‘Fe + BaCE = SO‘Ba + FeCl ; (4) 
le sulfate de barvum formé, étant insoluble, se précipite. 

La suite des réactions précédentes montre que pour obtenir 
une molécule de sulfate de baryum, il faut employer 3 molécules 
de chlore ou 3><221,26, puisque le volume moléculaire d’un 
gaz est 221,26. 


22,26 L Î 7 
En employant 111,13 — —, on obtiendra 73 molécule 
de SO‘Ba 
32H4%X 1 137 233 
ou na nes = T — 385,83. 


(Ed. TOURY, collège de Dôle.) 


[Bonne solution de M. Toma Iliescu, à HAS E + 
Assez bonnes solutions de M!!*° Gabrielle Baudet ; L. Bauzon ; De Cailly ; 
Germaine Marchal ; Marthe Nicaise ; MM. Ph. alt ; M. Benoit; Bouil- 








loux ; A. Clowez ; FX Ducongé ; P. Féret ; L. Grand ; É:sLab G: MAR R 
E. Millet; G. Perraud ; J. Ribeyre ; A Rousseau À Le Vaneph. 
Solution partielle de M. G. Moret, à Gharolles.] 
—&— 
ALGÈBRE 





6611. — Elant donnée une sphère de centre O, de rayon R, on 
prend sur un diamètre deux segments OS, OS de directions opposées 
et de même longueur x, supérieure à R. On considère deux cônes 
cireonserils à la sphère, l’un ayant son sommet en $S et louchant la 








sphère suivant un pelil cercle C, l’autre ayant son sommet en S' et 
touchant {a sphère suivant un cercle C/. Évaluer en fonclion de æ el 
de R le volume et la surface d’un solide limité par les portions de 
surfaces coniques comprises entre les sommets des cônes et leurs 


cercles de contact C el C’ et par la zone sphérique ayant pour bases 
ces mêmes cercles C et C’. 


Rapport du volume à la surface. 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Caen, Juillet 1907.) 


La surface du solide considéré équivaut au double de la sur- 
face latérale du cône SAB plus celle de la zone ABB'A' : 
S = ?2rSA.AC + 2rR. CC’. 
Or SAT ri; 








ANR 
AS re 
d'où Ac=BV#—R 
æ 
2R? 
et CC=20G = 2e 
æ 
2 3 T 2 2 
Done $ = | D + | ar LEE à 
æ HA ba 


Le volume du solide est égal au double du volume du cône 


SAB plus le volume du segment sphérique ABB'A' : 
9 


V= +rAC.SC+ REC" + rAC°.CC", 


ce qui peut s'écrire 
D il 
Ve FAC (+ SC + ce) rh +-r00 


On AUIN2 
er tie 


En remplaçant AC et CC’ par leurs valeurs, il vient 





UE 














y 2x, Re—R)f 2), 1, 8R6 
D a? NU ) Ge «0 
2TR? 
= ns [(&?— R?)(œ? + 2R?) + 2R4] 
_ 2rR{v?+ R?) 
«] 3œ : 
Le rapport du volume à la surface est 
V ___ 2TrR?(x? + R?) œ RE € 
ee 3 * 2rR(x? + R?) 3 
(TRÉLAT, école normale de Chaumont.) 
Remarque. — On pouvait prévoir le dernier résultat, car le solide en 


question peut être considéré commela limite d’une somme de pyramides 
desommet 0 et de hauteur R ayant pour bases les faces de pyramides ou 
troncs de pyramides circonscrits à la sphère et aux cônes. Le volume 


; e R 
de ce solide est le produit de = par la somme des faces latérales dont 
la limite est la surface totale du solide en question. 
[Ont résolu la même question: MM. A. F.; P. Amable ; L. Andrieux ne 


Bagnol ; A. Baron ; A. Barriant; C. Batut ; H. Beausoleil ; M. Benoit; E. Ber- 
moud ; L. Bertin ; H. Blanchet ; P. Borias ; P. Brossard ; A. Budelot; H. 


Burlet ; B Caumes ; J. de Caumont ; Caussin; E. Champetier; V. Cohen- 
Hadria ; J. Cojan ; A. Coutin; O,Delaire; M. Delaby ; R. Ducongé; C. 
Eirale ; M. Ebel ; J. Galatry ; J. Gerin ; A. Giraud ; L. Grand ; 4. Le Guern ; 


A. Guillemin ; Hibert : P. Idoux ; H. Imbert ; Jabouley ; Jitalis; F. Lab ; E. 
Lainé; A. Lainé; G. Legendre ; Loth ; A. Lussigny ; M. Marcou ; G. Ménard ; 
A. Méresse; A Michot; C. Mirande : J. Mogier; G&. Moret; KR. Mouzon: J. 
Muzet; H. Niox-Chateau ; L. Paliard; F. Pegorier ; Plancade ; C. Salleron; 
G. Simon ; G. Soriguy ; G. Togliatti ; M. Walbert ; H. Zillhardt.] 


+ 





GÉOMÉTRIE 





6598. — Soil P un point quelconque du cercle circonscrit à un 
triangle équilatéral ABC; désignons respectivement par M et N les 








intersections de AP avee BG et de BP avec AC. Démontrer que l'on a 
AN.BM = const. 


Les deux triangles ABM, APB ayant l'angle À communetles 
angles en B, P égaux à 1200, 
sont semblables ; par analogie, 
les triangles APB, NAB sont 
également semblables. Le tri- 
angle ABM est donc semblable 
au triangle NAB, et l’on a 


AB: SNA 
BM AB 


ou  AN.BM — AB? = const. ê 
(CH. EIRALE, à Tulle.) 





Autre solution. — Lorsque P parcourt le cercle circonserit 
au triangle ABC, les points M, N décrivent sur CB, CA deux 
divisions homographiques, les points A et B correspondant aux 
points à l'infini de Met N (les tangentes en A ou B sonten 
effet parallèles au côté opposé). Donc 

AN.BM — const. 

La valeur de la constante s'obtient aisément en supposant P 

confondu avec C; M et N viennent alors en C, et l’on a | 


AN.BM = AC.BC = AB. 
(A. F.) 


[Ont résolu la même question : Miles M. Grégoire ; G. Marchal ; MM. L. 
Andrieux ; P. Angelini ; M. Appert ; P. Bagnol ; A. Barriant ; À. Baumont ; 
G. Bazin ; M, Beau ; H. Beausoleil ; M. Benoit; L. Bertin ; L. Bichot ;, M. 
Birot ; M. Bompard ; G. Bouché ; J. Bouguéret ; J. Bouilloux ; Bramaud ; P. 
Brossard ; P. Brunet ; Buffet ; A. Bulliard ; C. Cailly ; V. Carlo; B. Caumes; 
Caussin ; E. Champelier ; A. Chèze ; J. Clinchard ; A. Clowez ; R. Le Cocq ; 
E. Content ; de Corlieu ; G. Couzi ; P. Darrieux ; G. Delahaye ; O. Delaire; 
G. Delnondedieu ; H. Dubois ; A. Dubreuil ; R. Ducongé ; E Dufreney ; L. 
Enjalbal ; P, Fabre ; E. Fapovescu ; A. Fergon ; E. Forstier J. Galatry ;J. : 
Le Guern ; A. Giraud : A. Goujon; C. Gourrin ; À. de Gramont ; L. Grand ; 
L. Guillaume; C. Guillerme; A. Guillemin; G. Guiraud ; R. Gyselynck ; G. 
Henry ; A. Heyraud ; P. Jabouley ; I. ; R. Journiac ; F: Lab ; E. Lainé ; A. 
Lainé ; A. Laucagne ; E. Lépinoiïis ; A. Letaconnoux ; J. Lhote ; J. Louradour : 
G. Lutel ; A. M. ; G. Margueron ; P. Marie ; L. Maurel; L. Maxaut ; E. 
Maynadier ; G. Ménard ; E. Millet; P. Molbert ; E. Morcl ; G. Moucron ; J. 
Mourret ; C. Moutin ; R. Mouzon : G. Mulot; J. Muzet ; H. Niox-Chateau; 
F. Pégorier ; G. Perraud ; Perrier ; H. Pierrugues ; Plancade ; J. Plancade ; 
A. Prejet ; Redon; G. Régnery ; P. Rémondin : J. Ribeyre; A. Rousseau ; 
R. Rulland : C. Salleron ; G. Sorigny ; J. Soubaigné ; J, Thêne ; G. Thierry ; 
P. Lhuillier ; F. Tournaire ; E, Toury ; V. de Turenne; L. Varchon ; A: 
Viaud ; E. Vidal ; M. Yvernay ; J. Zoeller.] 





6612. — Construire deux cercles connaissant leur axe radical, 
leurs deux centres de similitude et la distance de leurs centres. 


Supposons le problème résolu: soient Q et O0’ deux cercles 
dont on connaît l'axe radical MN, les centres de similitude S, S! 
et la distance des 
centres 00'= d: 

Les points $ et S’ 
divisant le segment 
00’ dans le rapport : 
des rayons des cer- 
cles 0, 0’ sont con- 
jugués  harmoni- 
ques par rapport à 
00", et si I est le 


milieu de O0’, on a 


TO IS; IS’, 


ce qui montre que le cercle de diamètre O0’ est orthogonal au 
cercle de diamètre SS', On obtiendra donc le point I en prenant 
l’intersection de SS’ avec le cercle lieu des extrémités des tan- 
d 
gentes au cercle SS' de longueur —- ; 


[4 


tangente IT au cercle SS’, on en déduit les points O, O”. 


en menant ensuite la 





PO D — 


D'autre part, le cerele S$', étant le lieu des points dont le rap- 
port des distances aux centres des cercles O0, 0’ est égal à celui 
de leurs rayons respectifs, passe par les points d'intersection, 


réels ou imaginaires, de ces deux cercles ; les trois cercles O, 0° 
et SS’ ont done même axe radical. On est ainsi amené à cons- 
truire deux cercles de centres O, 0’ admettant avec le cercle 
connu SS/ ladroite donnée MN comme axe radical, ce qui revient 


à tracer deux cercles O, 0’ orthogonaux à un cercle quelconque, 


orthogonal au cercle SS’ et ayant son centre sur MN. 
La construction précédente est applicable à toutes les positions 
relatives des cercles O0, 0’ et fournit toujours une solution. 


(A. F:) 


[Ont résolu la mème question : MM. L. Andrieux; A. Barriant ; C. Batut; 


J. Soubaigné. 

Solutions partielles : MM. L. Bertin; M. Birot ; Blanchet; M. Bompard ; 
J. Bouilloux ; G. Boulloud; À. Brodin; NE Cohen- Hadria; H. Collongues D A 
Darrieux ; J. Deschamps ; R. Ducongé ; A. de Gramont ; A. Lainé; E. Laïiné ; 
G. Lestrade ; E. Millet; H. Niox-Chäteau: J. Ribeyre ; Fi Rousseau ; G. Sal- 


leron ; Terrazzoni ; E. Toury ; Trélat ; J. Vitalin; H, Zillhardt.] 


© — ——— ———— 


PHYSIQUE 





66145. — Un alternateur monophasé Gramme est formé : 1° d’une 
couronne mobile de 8 électro-aimants présentant successivement des 
pôles nord et sud el faisant & lours par seconde. L’induil est un 
anneau fixe de fer doux portant 8 bobines en série. Quelle est la 
fréquence du courant alternatif oblenu ? 

Admetlant que l'intensité de ce courant est une fonction sinusoïdale 
du temps, calculer l'intensité maximum, la force éleclromotrice 
mazimum el la puissance, sachant que l’inlensilé efficace mesurée esl 
de 10 ampères et la force électromotrice efficace de 120 volts. 

Ce courant est lancé dans le circuit primaire d'un transformateur 
comportant 100 spires. Le rendement élant de 95 0/0, calculer la 
puissance, la force électromotrice et l'intensité du courant secondaire, 
le circuit induit ayant 10 000 spires. 

On admettra que l'intensilé du courant alternatif et sa force élec- 
tromotrice sont toujours concordantes. 


(Bacc. math., Marseille, octobre 1907. } 


1° Chaque fois qu'un des électro-aimants passe devant une 
bobine, tous les autres électro-aimants passent devant les autres 
bobines. Deux électro-aimants successifs présentant à deux 
bobines successives des pôles de nom contraire induisent dans 
ces bobines deux flux opposés, qui, à cause de l’enroulement 
inverse du fil, donnent des courants induits de même sens; de 
sorte que le nombre de changements de sens et par suite la fré- 
quence du courant alternatif obtenu est la même que celle du 
courant qui serait donné par un seul électro-aimant agissant 
successivement sur les 8 bobines. Le nombre de changements de 
sens du courant par tour d'inducteur est 8; l'intervalle entre 
deux changements de sens consécutifs est une demi-période, 
puisque ces changements de sens sont inverses ; le nombre de 
: 5. et 


#3 


périodes du courant alternatif par tour d’inducteur est 


par seconde, il est 
8 


- X8 — 32. 
C'est la fréquence demandée. 
Si nous admettons qu'il n'y a pas de self-induction, la force 
électromotrice et l’inlensité à un instant # sont de la forme 
Ë t t 
e = Esin?r 5, = Isin?r +. (1) 
L'énergie produite pendant un temps infiniment petit dt a pour 


expression 


? 4 t 
éidt = El sin? 2x T dt, 


pendant une période entière T, elle est: 


ET : 
W= nf sin? 2r T a = À (i— cos 4e + )ae 
Me 


ou, en rR 


EE 


EL T = tr 
t — me) 1 1 LR = —— 
2 4T Ï 0 


ar. "a : 
Pendant une seconde, ou T périodes, l'énergie produite,etpar 


. : EIT EI 
suite la puissance obtenue, est STE 

Les relations (1) montrent d’ailleurs que E, I sont respective- 
ment la force électromotrice et l'intensité maxima. 


e eti sont à tout instant reliés par la relation d'Ohm e = ik, 


R désignant la résistance du cireuit; la puissance 7 peut donc 


2 


A 


sécrire aussi ——- Or, par définition, l'intensité efficace d'un 
courant alternatif est l'intensité qu'un courant continu de même 
puissance donnerait dans un circuit de même résistance. 

Si l'est l'intensité efficace, nous avons par suite 

jai — ER I=rÿ 
he TN ER 

el = IN VRN2 =, 
en désignant par E’ la force électromotrice efficace. 


d’où 


Appliquons ces formules aux données du problème, l'inten- 
sité maximum est 1 = 10/2 — 14amp,f4, 
la force électromotrice maximum, E = 120/2 = 169v01ts,68, 


la puissance P = 10 x 120 = 1200 watts. 
2° On sait que dans un transformateur, les forces électro- 
motrices aux bornes de chacun des cireuits sont proportion- 
nelles aux nombres de spires de ces circuits, la force électro- 
motrice du courant secondaire est par suite 
E: 10000 
750 = 7100 ’ ou 
Le rendement étant de 95 °/,, la puissance du courant secon- 
1200 >< 95 
100 


E1 = 12000 volts. 


ON ES 


125% 95 
12000 


daire est 95 = 1140 watts, 


et son intensité — Oamp 095. 


(Evouarn MILLET, collège de Nantua.) 


‘Bonnes solutions de MM. Brodin ; G.-D. Dujon, à Paris; H. Ferru ; 
Filaine, à Lyon ; Imbert, lies d'Orange; G. Perraud, collège de Nantua; 
C. Perrin, lycée de Bourg ; J. Siméon, à Melun ; G. Soriguy, à Thiers ; H. 
Zillhardt, à Château-Thierry. 

Solutions partielles de MM. 4. Barriant ; P. Féret ; 
H,. Niox-Chateau ; M. Yvernay.] 


J. Galatry ; M. Marcou ; 





CONCOURS DE 1907 (Suite.) 





CERTIFICAT D'APTITUDE 
A L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 





Mathématiques. 


— On donne les deux équations 
ax? + bx + C0 
aa? + b'æ + c' 


6627. 


I Al 


dont les racines supposées réelles sont / etm pour l'équation (1), 
let m' pour l'équation (2), On porte sur un axe XX à partir d'une 


origine 0 les abscisses OA — 1, O0B—m, OA'—l, 0B — m'. 

40 Exprimer au moyen des coefficients @, b, €, a’, b', € la condition 
= nécessaire et suffisante pour que les 
 PADEN segments AB et A'B' empiètent Pun sur 
X l’autre; indiquer dans quel cas on aura 

chacune des dispositions figurées. 


90 Un point P d'abscisse OP — x se déplace sur X'X ; étudier la 
variation du rapport y des puissances du point P par rapport aux 
deux cercles C et C’ de diamètres AB et A'B'; représenter graphique- 
ment la variation de cette fonction. 

30 Établir entre les racines {, m, l', m' la relation nécessaire et suffi- 
sante pour que les cercles G et C’ soient orthogonaux. Que devient cette 
relation si l'on transporte l'origine au centre C du cercle AB? 

40 On considère tous les cercles orthogonaux à C et ayant leurs 
centres sur X'X; montrer que la polaire du point A est la même par 
rapport à tous ces cercles. 
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Physique et Chimie. 


[. Définition des deux chaleurs spécifiques des gaz. — Principe des 
méthodes de mesure de leur rapport. 


Il. Urée. — Modes de formations et propriétés générales des amides. 


1. 6628. — Un récipient, dont les parois sont imperméables à la 
chaleur, et dont le volume supposé invariable est égal à 10 litres, est 
rempli d'hydrogène à 0° sous la pression de 1 mètre de mercure. Dans 
cet hydrogène plonge le filament de charbon d'une lampe à incandes- 
cence, sans self-induction, d'une résistance électrique, à chaud, égale 
à 220 ohms, et entre les extrémités duquel on établit une différence de 
potentiel alternative définie par l'équation 

E volts — 155,5 sin 264. 


Cela posé, on demande : 

jo Le temps pendant lequel on devra maintenir la différence de 
potentiel pour doubler la pression du gaz à volume constant, et le 
nombre correspondant de périodes du courant alternatif; 

20 Quelle eût été, pendant le même temps, la dilatation de la masse 
d'hydrogène à pression constante ? 

On donne : 

C — 3,41, chaleur spécifique de l'hydrogène sous pression constante ; 

y — 1,40, rapport des deux chaleurs spécifiques de l'hydrogène ; 

do — 0,09, masse du litre d'hydrogène en gramme, à 0°, sous la 
pression normale de 76m de mercure ; 

J— 4,18 X107 équivalent mécanique en ergs de la calorie-gramme; 


1 : : ; : 
3— ——, coefficient d'augmentation de pression de l'hydrogène. 
353 = P yarogs 


Lo] 


Sciences naturelles. 


10 Anatomie de l'œil de l'homme; ses modifications dans les princi- 
paux groupes de Vertébrés ; 

20 Forme, structure et fonctions de la fleur chez les Astigmatées ou 
Gymnospermes, 


RE 2 1 AN = ec Ml 
QUESTIONS PROPOSÉES 


6629. — On ordonne suivant les puissances décroissantes de æ le 


polynome 
F(x) = (x +1) (x+2)...(æ+n). n>4 
On prend les termes de quatre en quatre à partir du premier ; démon. 
trer que la somme des coefficients de tous ces termes est un multi- 
ple de 5. 
Mêmes questions en prenant les termes de quatre en quatre à partir 
du second, ou du troisième, ou du quatrième terme. 


6630. — On donne les deux équations du second degré 
ax? + br + ce = 0, Ay° + By + C — 0, 
ayant respectivement pour racines 4, Ze et Yi, Ye. 
Former une équation du second degré ayant pour racines 
TiY1 + LoYe et TiYo + Lo. 
Propriétés du discriminant de cette équation. 





6631. — On donne un cercle de centre 0, de rayon R et deux 
B' diamètres rectangulaires A’A, B'B. On joint un 
point M du cercle au centre 0, on abaisse de M la 
perpendiculaire MP sur B'B, et enfin en M on 
mène la tangente au cercle jusqu’à sa rencontre ( 
avec BB : 
10 Calculer le volume V engendré par le trian- 
gle OPM en tournant autour de AA. 
20 Calculer le volume V; engendré par le trian- 
B gle PQM en tournant autour de AA’. 
3° Déterminer la position du point-M sur le cercle de telle façon que 
l'on ait 





N'= #4; 
k étant un nombre positif donné. Discussion. 
(Bacc. sc.-lang., Clermont, octobre 1907.) 


6632. — Soient ABC un triangle, H le pied de la hauteur issue 
de A, I le point où le cercle inscrit touche le côté BC, O le milieu 
de BC. Construire le triangle connaissant les points H, 1, O et le rayon 
du cercle inscrit. 


6633. — Sur le cercle inscrit de centre I à un triangle ABC, on 
prend le point E diamétralement opposé au point où ce cercle touche 
BC, Démontrer que la droite qui joint E au milieu de,Al coupe le cercle 
inscrit en son point de contact avec le cercle des neuf points. 


6634. — Démontrer que les angles que fait la normale MN à une 
conique avec la parallèle MP à l'axe focal et un rayon vecteur MF ont 
leurs sinus dans un rapport constant. Calculer ce rapport. 


(Cu. B.) 
6635. — Étant donnés deux axes de coordonnées Ox et Oy, on 
considère le point qui a pour coordonnées æ —0, y—1 etle point 
qui à pour coordonnées % — EUR RER — LAS a dési- 
1 + cos 0 1 + cos 0 


gnant un nombre positif donné, et 0 un angle compris entre 0 et x. 

4° Former le coefficient angulaire m de la droite qui joint ces deux 
points. 

20 Étudier la variation de m quand 6 croît de 0 à x et la représenter 
par une courbe. , 

3° Déterminer l’angle 6 de manière que m” soit égal à —1. 


(Bacc. math., Nancy, juillet 1907.) 


6636. — Un ménisque plan-convexe d'épaisseur négligeable est 
argenté sur sa face convexe. Le rayon de courbure de cette face est 
de 50cm, La face plane est un cercle de 5tm de rayon. L'indice du verre 
est 1,5. 

Ayant disposé perpendiculairement à l'axe de ce ménisque, à la dis- 
tance d’un mètre du côté de la face plane, un disque lumineux d'un 
centimètre de rayon, on demande de fixer la nature, la grandeur et la 
position des images qui se forment (la première, par réflexion sur la 
face plane ; la seconde, après réflexion sur la face concave) et d'indiquer 
dans quelles régions de l’espace il faut placer l'œil pour observer la 
première image soit en entier, soit en partie. 


(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1907.) 

6637. — Une corde horizontale, fixée par un bout en A, passe à 
l'autre bout B sur une poulie et est tendue par une masse M. Quand 

. B la corde vibre en formant un seul fuseau, le son 
qu'elle rend est compris entre wi; et mis (ut; — 256 
| vibrations par seconde). Si on l'éclaire d'une manière 
À intermittente à raison de 90 éclairs équidistants par 
seconde, elle paraît immobile. 

1° Quel est le nombre N de vibrations de la corde par seconde? 

20 La longueur AB étant 50m et la corde ayant une masse de 0,98 
milligrammes par centimètre de longueur, quelle est, en grammes, la 
valeur de la masse M° 

3° Si Ja corde éclairée comme précédemment, ne paraît pas tout à 
fait immobile, mais semble faire une vibration en deux secondes, quelle 
erreur relative commet-on sur N en gardant le nombre précédemment 
trouvé ? 

L'accélération de la pesanteur est g— 980 unités C. G.S. 
(Bacc. math., Rennes, octobre 1907.) 
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SUR LE TRINOME DU SECOND DEGRÉ | une démonstration différente de ce qui précède. Le calcul qui 


suit paraîtra naturel si l’on remarque que la condition (projec- 
par M. L. Zoretti. tive) f(x, 8) = 0 exprimeune division harmonique entre x 





et les racines x’ et x”. 


On sait que M. Gérard à ramené à trois les cinq conditions de 
M. Girod pour exprimer que deux nombres &, £ comprennent 
entre eux les racines d’une équation du second degré. Je me 


JE : Le a, 8, æ!, x": ce sont 
propose de retrouver ces conditions d'une façon un peu difté- #° { 


. . . . ! A 1 - sù mn D 
rente et de montrer aussi la relation qui existe entre les groupes FR URT : & : nt MALE 
. = . PAË ! ft pl Q “ 
respectifs de trois et de cinq conditions. ON ni PL One 
dau: Da PA Se PC OR 
I. — Pour simplifier les notations, j'écris l'équation 
P ï J l Dans le premier et le second cas on à f{(x)f() < 0, dansles 
a? + px + q = 0. (1) 


Soient « et £ les deux nombres (x <£). Les cinq conditions 
de M. Girod sont 


D'ailleurs on peut réduire les deux dernières à la suivante 


(— p — 22) — p —28) < 0 les trois conditions 


qui exprime que — p est entre 2x et 28. Effectuons sur (1) la 150, fa) f(b) > 0, fa) f(x, Ê) < 0 
transformation homographique sont nécessaires et suffisantes pour qu'on ait précisément cet 
nec 4 — 2 ordre-là. La forme (3) est très aisée à retenir et à former. 
LT æ—p° Si l'on veut, comme cela arrive quelquefois, chercher les 
on obtient l'équation racines extérieures à l'intervalle «, 6 (les racines négatives de 


nl 2 ; DES : ’ s . s 

F{y) = (a+ by} + pla + by) + y) + qg(i+ y) = 0, (2) (2)), il y en aura deux dans les cas 3, 5 et6, c'est-à-dire ceux où 
et pour exprimer que l'équation (1) à deux racines entre « et 6, | f{a)f{x, 8) > 0, ce qu'aurait indiqué aussi la première méthode. 
il suftit d'écrire que (2) à deux racines positives, ce qui donne | Pour ce dernier problème la méthode de M. Girod est très com- 


trois conditions seulement : pliquée. 
B 


AF(0) >> 0, RD RS 0: IL. — Je vais encore donner à f(x, £) une autre forme qui 
À nous permettra de la déduire des conditions de M. Girod. Je 


c'est naturellement l’ancien discriminant que l'on formera. 
On voit tout de suite que 


AZ + p+g =) 


remarque que 
(— p — 2a)(— p — 28) = p° + Ap(u +R) +408 


F(O) = a? + pa q = flo), A a es OUEN AU 
B — 208 + pla + 8) +29 = f{a, 8), Supposons A>0. Alors si le produit (— p — 2x){ — p — 26) 
est négatif, f(x, £) est nécessairement négatif. Si on a d'autre 
part fa) > 0, le produit f{x)f{x, ) est négatif. Par suite les 
trois conditions de M. Gérard se déduisent bien de celles de 
M. Girod. Inversement, je vais montrer qu'elles entraînent ces 
dernières. Supposons-les remplies, on ne peut déjà avoir l'un 
des deux premiers ordres. Je dis qu'on ne peut avoir non plus le 


et les trois conditions sont 


AZ 0, ay) > 0, f(a)r(a, À) ou Ab) (a, P) < 0. 
Tout ce qui précède est bien connu et je n’y reviens que pour 
préparer la suite et insister sur le rôle que cette méthode sem- 
ble destinée à jouer dans l'enseignement, soit qu’on forme expli- 
citement la transformation homographique, soit qu’on apprenne RENE 
à former a priori l'expression f(x, Ê), forme poluire de la d'<a<B<x", 
forme (1), au moyen de la règle du dédoublement (qui n’exige 


même pas que l'équation (1) soit développée). on aurait f(a,8) <0, c'est-à-dire, en vertu de (4), 


II. — Je vais mettre l'expression f(x, £) sous une autre forme ‘(—p—2a)—p— 2) < 4, 
qui la rend d’ailleurs plus aisée à former et qui nous fournira | ou encore (&'+ x" — 2%)(æ&' + æ"— 28) < (x! — x"}, 


32° rate — N°10. JOURNAL Paris, le 15 Février 1908. 


Les Abonnements peuvent se payer en t/mbres-poste, ma/s ;| est préférable d'en- 


On a 2af + pla + P) + 2g — 2a8 — (x + x')(a + B) + 22%", 
c'est-à-dire f(x, 8) = (&'— a{x”— 6) + (2%"— u)(x — 6). (3) 
Examinons alors les ordres possibles des quatre nombres 


quatre autres f(a)f(b) > 0. Quant à f(x, B), d'après la forme 
(3), cette expression est négative dans le troisième et le qua- 
p trième, positive dans les deux derniers. Elle est donc du signe 
f(a&) > 0, (8) > 0, A = p?—4g > 0, a<— <6. | de f(x) dans le troisième, le cinquième et le sixième cas, du 
u signe contraire seulement dans le quatrième. Il en résulte que 


c'est-à-dire f(8) 0, (a) < 0. Tout revient à voir qu'alors 


Lt dé à 
: 





en M IT DT M 
NY x s . | dent, nous voyons que.les conditions pour qu'on ait l’ordre 
i est évi si - st compris entre æ et D; etsi E 4 q 
ce qui est évident si o est comf DAME p; a æ'æ"@ sont 
#4 . 6 cela entrainerait R>0 p?— kg > 0 (a!) + g(æ") < 0 
d'autrs part ON AVAL 2, #1) CRIS NETE î ? 4 ; ; 
. R n’est autre que /f{4)/(Ë). Quant à la dernière condition, on 


get 20 Mr + a" = Da L'ot x— D = & — x, 

ce qui entraine bien le résultat voulu. 

Il reste à voir qu'on ne peut avoir non plus le cinquième 
ordre (même raisonnement pour le sixième) 

L'EURO 
Ona alors f(x) > 0 et je dis qu'on a aussi f(x, 6) > 0 ou 
(a! + à" — Qa)(x! + æ" — 28) > (x" — x')?, 

cela est évident car chaque facteur du premier membre est 
supérieur à 

On peut aussi présenter cette démonstration sans faire appel 
aux nombres x’ et «”, c'est-à-dire démontrer aussi directement 
que possible l'équivalence des deux systèmes en p,4, 6. Il 
suffit de voir qu'une solution du second est solution du premier, 
la réciproque ayantélé déjà montrée directement. Or si une solu- 
tion de ce système rendait a? + px + q < 0, elle rendrait aussi 

Pr+ ph + < 0, 

c'est-à-dire la somme a +f+p(a+fi+2g <0 
etcomme 249 <a?+ 6? on aurait a fortiori fla, 8) <0. 

De même,ona a +px+g > 0, c'est-à-dire qg > — a? — pa 
et 29 L'—2a8 — pat), c'est-à-dire 

22? + 2pa >> 248 + p(a +) 

ouencore (22+p{a—$) >0 etenfin 2: +p <0; on aurait 
aussi 25+p > 0. 


7 ! 
Le be 


IV. — On peut encore introduire la fonction f(x, 8) dans la 
classification par ordre de grandeur des racines de deux équa- 
tions du second degré. Je prends les équations sous la forme 

A) f(x) = pr 9 = 0 racines m", Œ 

(2) ga) = Dr —— a, 
je forme d'abord le résultant R (invariant simultané) et je me 
place dans le cas R>0, lecas R<O étant bien simple; 
les ordres possibles des quatre nombres sont les quatre derniers 
de ceux déjà écrits. Je forme alors Îles discriminants (invariants), 
puis, s'ils sont positifs, l'expression 

[= 29 + p(a+Ë) + 228 = 29 — pp + 29, 
qui est aussi un invariant simultané. En lui donnant la forme _ 
[= (2! — a)(x"-- 6) + (x — B)(x" — a), 
on voit qu'elle est négalive dans les cas 


! 1 Q ' A 7 


Œ HA x Ps a cs F x 
et positive dans les deux cas 
di PT Me-lime, D AUVALE, 


On différencie ensuite très aisément ces cas, les deux premiers 
en formant f{a) +f(8) ou g(x')+g(x"), les deux derniers par 
les demi-sommes. 

J'ajoute que si I < 0, 
La condition 


une au moins des deux équations a 
des racines. AA" => 0 exprimera que les deux 


en ont. 

V. — J'indique pour lerminer comruent on peut exprimer les 
inégalités CR ET ME TC 
au moyen de trois condilions ralionnelles différentes de celles de 
M. Gérard. 


Le problème revient à classer les racines des équations 
fa) = a +pe+q 0, gx) =(#—a{z—f) = 0 


par ordre de grandeur. En nous reportant au paragraphe précé- 







DÉTCRSOE ET 


l'écrit (a — a){w" —@) + (x — a)(a" — 8) < 0; 
elle est symétrique en x'et x’, donc rationnelle en p et g. 
Développée elle devient 
LH 2 — (x + &"}(x HP) + 228 < 0 

p? —?2q + pla + Ê) + 2aÿ < 0; 
s'il y à un coefficient a dans f(x), rien n'est modifié dans ce 
paragraphe. Mais je ne signale qu'au point de vue théorique 
cette dernière facon d'obtenir trois conditions équivalentes aux 
cinq de M. Girod, les calculs auxquels conduirait cette méthode 
étant visiblement plus compliqués, la dernière condition est du 
second degré par rapport aux coefficients, elle est linéaire au 
contraire dans la précédente méthode. 

J'ajoute que le nombre de trois conditions auquel on arrive 
est bien dans la nature des choses puisque la façon la plus 
naturelle de traiter la question consisterait à écrire 

ALT LE LE, 
c'est-à-dire trois inégalités (elles entraînent l'hypothèse x < 6). 

D'ailleurs, si la demi-somme des racines semble jouer dans 
ce qui précède un rôle très effacé, il ne faut cependant pas en 
conclure que l’ancienne méthode soit absolument artificielle. En 
fait si on applique le théorème de Rolle à l'équation et aux deux 
nombres x et8 on retrouve pour exprimer l'ordre « æ'æx"£ les 
cinq conditions surabondantes habituelles. 

Au point de vue de l'enseignement, on pourra retenir (IE) la 
facon de former les conditions sans parler de transformation 
homographique. On pourra utiliser également comme je l’indi- 
que (IV) la fonction 1 pour classer les racines de deux équa- 
tions. Elle n'intervient d'ailleurs que si le problème est posé 
d’une certaine façon, notamment de la suivante : exprimer qu'on 
a un des ordres 5 ou 6, ou un des ordres 3 ou 4. Si on avait à 
classer les racines dans tous les cas, la fonction [ ne fera 
qu'allonger les calculs. 


ou 


en ne 
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6607. — Dans un cercle de rayon R, on inscril ua carré ABCD 
el un triangle équilaléral MNP dont le sommet M est silué au mi- 
lieu de l’arc sous-tendu par le côté AB du carré. à 

En tournant autour du diamètre MM' qui passe par ce point, le 
cercle engendre une sphère, le carré un cylindre et le triangle 
équilaléral un cône. 

10 Évaluer la surface lotlale du cylindre et celle du cône, et mon- 
trer que la surface tolale du cylindre est une moyenne proportion- 
nelle entre la surface lotale du cône et celle de la sphère. 

20 Évaluer le volume du cylindre et celui du cône, et montrer que 
le volume du cylindre est une moyenne proportionnelle entre le 
volume du cône el celui de la sphère. 









1° Soient s, s et S les surfaces totales du cylindre, du 
; cône et de la sphère considérés dans l'énoncé. 
On à 








S = (+) BC + (Se) = Es rAL?, 

NP NP\2 3 — 

= Ne r(—) = — % 

S= MN. + () MN, 

ou, comme AB=RY2? et MN = Ry3, 
AVS eo 
à its Mr: 
En comparant ces valeurs à S — 4rR?, on en déduit 


SR FD 
20 Soient +, »’ et V les volumes du cylindre, du cône et de la 
sphère. On a 











2 7 A B° -R3/3 
v=r(*) Robe A = rRV2, 
2 n 2 
4 _{NP\?3 rMN°.R __ 3 
= — — | — = — © = — rh, 
=. r(= ) s R ä : TR 
En comparant v et v à V— + rR°, on en déduit 


(F. PÉGORIER, à Romans.) 


G. Marchal ; 
P. Bagnol; 
C. Batut ; 


MM°"AS PI: 
de Bancare]l ; 
H. Beausoleil ; 


[Ont résolu la même question: MM: G. Baudet; 
P. Amable; L. Andrieux; P. Angelini; M. Appert ; 
A. Bariod ; A. Baron ; M. Barrère ; A. Barriant ; 


Benoit ; E. Bermond ; KE Bernard; L. Bertin ; H. Blanchet; P. Borias ; 
J. du Boucheron ; J. Bouilleux ; G. Boulloud ; A. Brizet ; A. Brodin ; P. 
Brossard ; G. Brun ; À. Budelot ; H. Burlet ; A. Carbillet ; B. Caumes ; J. de 


Caumon ; Caussin ; R. Chambon ; A. Chèze, J. Clinchard ; R, le Cocq ; 
V. Cohen-Hadria ; J. Cojan ; H. Collongues ; P. Comméñy ; Convert ; A. 
Coufïtie ; L. Craponne ; P. Darrieux : A. Dauphin ; M. Delaby ; O. Delaire ; 
G. Delnondedieu ; R. Ducongé ; E. Dufreney ; D. Dujon ; Dupaina ; M. Ebel ; 
CG. Eirale ; P. Féret ; A. Fergon ; H. Ferru ; Filaine ; J. Galatry ; J. Gerin ; 


L. Gioan ; A. Giordani ; C. Godon ; J. Goudoud ; A. Goujon ; L. Grand ; 
R. Grandperrin; G. Guérinet ; J. le Guern ; A. Guillemin ; G. Guiraud ; 
R. Gyselynck; G. Henri ; Hibert ;, P. Hidoux ; I. Imbert ; P. Jaboulet ; M. 


de... cr À d'un "#il à 


Janerot; Y. Lejeune ; F. Lab : L. Lacoste ; E. Lacroix ; E. Lainé; A, Laubiès ; 
A Laucagne : ; P. Leéonzi ; P. Lépinoi ; M. Leprince ; G. Lestrade ; ; À. Leta- 
connoux ; A. Letreuille ; G. Liautaud ; Loth ; A. Lorentz ; G. Magné; 
M. Marcou ; A.Le RS LR C. Mariogé ; M. Mazet NES Menara À. Mérès ; 
M. Michot ;, E. Millet ; Mogier : T: Molle ; J, Morel ; Moret : R. de 
Moùy ; M. ‘Mouzon ; G. "Mules JaMUzeL ot. en Creed ï J. Panas ; 
F. Pariel ; J. Pédeluias ; L. Pelletier ; G. Perraud ; C. Perrin ; Plancäde ; 
GC. Panck; E. Pommatd ; Fr. Rambaud ; ’F. Ramettc: P. Rémondin : R. Rose ; 

A. Rousseau ; M. Roux ; G. Salleron; ‘3. Siméon : ; G. Sorigny; d. Soubaigné : 

Terrazzoni ; 6. Thiéry ; L. Thomas ; G. Togliati ; E. Toury ; J. Vachia ; 
E. Venay ; J. Vitalis ; M. Walbert ; M. Yvernay; A. Clowez ; F. Crassous ; 

E. Dehuy; M. Génermont; Ph. Goutagneux ; P. Lebrat : j. Louradour; Al. 
Mortemard ; J. Rougé; H. Violette ; M'es H. Angennes ; Damagnez.] 


Aspirants. 


6616. — Trouver une fraction sachant que son dénominateur 


est un entier connu D et que sa valeur approchée à — près par 


100 


démitit ot be een) td pod 


+ K étant un entier donné. 

Montrer que si D est plus grand que 100, le problème est tou- 
jours possible. 

Si D est inférieur à 100, le problème n'a qu'une solution ou est 
impossible. 


défaut est égale à 


LE D 
. 


Déterminer toules les fractions dont la valeur approchée à 


100 


el dont le dénominaleur est infé- 


près par défaut est égale à 100 


dé à scott sta best) 


rieur à 30. 








Par hypothèse le numérateur N de la fraction cherchée est 
tel que 


K N K +1 
| 100: D © 100 
KD (K +1)D 
en Ho D 00e: 
Si D>100, on peut écrire D —1009+7r, le quotient g 





étant entier et le reste > inférieur à 100 ; 
précédente devient alors 


la double inégalité 
oO 


Kr L (Kæ+ tr 
LT SEL Pre ee et 


La différence entre les nombres extrêmes étant supérieure à q, 
il y à des entiers dans cet intervalle. 

Si D <100, qg devient nul, et la double inégalité précé- 
dente se réduit à 





Kr (K + 1}r 
00 SN< jo : 
La seule valeur possible de N est alors le 
(K+1)r, 
1007 1e 
nul, il n’existe aucune valeur entière de N, et le problème est 
impossible. 


quotient entier 


par défaut de la division lorsque ce quotient est 


Application numerique. — Comme <30 << 100, on à 
0 ete r =" D ee 0nAoit avoir 
7D N 8D 
100 EMEA 7100 ‘ 


D étant compris entre 1 et 30, N est compris entre O0 et 2,4, 
c'est-à-dire égal à 4 ou 2. 


Pour NN if; où à 
7D j 8D 
400 TT 100 
ou 12,8 < D < 14,2 ..…, 


ce quirentraîne..D = 13 ou: D = 14. 
Pour , Non 'a 
1D 8D 
400 ? © 100 
ou 2e DE 26:5 
et D peut prendre l’une des valeurs 26, 91, 28. 
Toutes les fractions différentes tt les conditions requises 
sont donc 
Â 


— , 


1 
13 ” 14 2% 
(G; GUIRAUD, à Excideuil.) 


[Ont résolu la mème question : Mills G. 
P. Angelini; P. Bagnol; A. Barriant ; C. 
dec ; V. Carlo ; Caussin; E. Dechug ; A. Denys; Deramond ; R. Ducongé ; 
M. Echard ; A. Fergon ; RP. Lebrat ; G. Liautaud ; Loth ; H. Niox-Chateau ; 
P. Peltret ; P. Rémondin ; J. Ribeyre ; A. Rousseau ; C. Salleron ; J. Sou- 
baigné; D. Terrazzoni; V. Thébault; Trélat; P. Vayssac ; R. Mouzon; E. 
Rouin ; J. Vitalis.] 


Baudet ; MM. A.F. ; L. Andrieux ; 
Batut; G. Bazin ; Brodin ; Y. Cara- 


6617. — On considère l'équation 
+ YK(x — 1)(x — 2) = x — a, (1) 

K est un nombre donné plus. grand que 1 el a est un nombre 
donné quelconque. 

Chercher, suivant les valeurs données à a, combien l'équation (1) 
a de racines. 

Trouver les racines de celle équation dans les deux cas suivants : 

42 R==:6; CRIE 

20 Rs d = 1, 





On donnera les valeurs approchées à près par défaut. 


1 HE 

Le second membre de l'équation (1) doit être positif comme 
le premier membre, ce qui Suppose æ>a. Cette condition 
supposée vérifiée, en élevant les deux membres au carré et 
ordonnant, on a l'équation 


(K — 1)2? —(3K — 2a)x + °K — a? = 0. (2) 


Discussion. — Pour qu'une racine de l'équation (2) convienne 


bin 


TT 


- 


DC 


à l’équation (1), il faut et il suffit qu'elle soit réelle et supé- 
rieure à à. 

La condition de réalité est 

(3K — 2a) — 4(K — 1)(2K — a?) > 0 

ou K(4a? — 12a + K +8) > 0. 

Le trinome entre parenthèses ayant pour réalisant 

36 — 4(K+ 8) — 4(1 —K) 

ne s'annule pour aucune valeur réelle de a lorsque K > 1; 
il est donc dans ce cas positif et par suite les deux valeurs de 
æ sont réelles. 

En remplaçant x par a dans le premier membre f(x) de 
l'équation (2), on obtient 

f{a) = K(a? — 3a + 2) — K(a —1)(a — 2). 

Si a <1, f{a) est positif ou du signe du coefficient de x? ; 
a est extérieur aux racines, et inférieur à leur demi-somme, 
car on à 

3K — 2a 
1 RAD ou 

Donc le cas considéré comporte 2 solutions. 

Si 1<a<2?, f(a) est négatif; a sépare les racines, et la 
plus grande convient seule. Une solution. 

Si a > 2, f(a) est positif; a est extérieur aux racines du 
côté de la plus grande, puisque 


3 
DES 


3K — 2a 
AREA 
L'équation considérée n’admet alors aucune solution. 


2>2> + ou 


Cas particuliers. — Pour K—=6 et 
solutions fournies par l'équation 
5x? — 17,2x + 11,84 — 0, 


a —=0,4, 1l y a deux 


; TRE | x 
dont les racines approchées à Tooo Près par défaut sont 


æ' — 0,95, a" — 2,488. 
Pour K—6 et a—1,5, on a une seule solution donnée 
par la plus grande racine de l’équation 
Ba? — 15% + 9,75 — 0, 


dont la valeur approchée à 5 près par défaut est 


il 
109 
vie, 047 

(G. GUIRAUD.) 

[Ont résolu la même question : MM. A. F.; Aibert; L. Andrieux; P. An- 
gelini ; P. Bagnol ; M. Barrère; A. Barriant ; C. Batut ; G. Bazin; Brodin; 
A. Budelot; V. Carlo ; Caussin; P. Darrieux ; M. Delaby ; O. Delaire; A. 
Denys; R. Ducongé,; C. Etienne; P. Féret ; A. Heyraud ; C. Imbert; A. Lau- 
biès ; P. Lebrat; L. Legrand; G. Lestrade ; A. Letaconnoux ; G. Liautaud ; 
M. Mazet; G. Mulot; J. Muzet; H. Niox-Chateau ; K. Pégorier ; P. Peltret ; 
P. Rémondin ; J. Ribeyre ; A. Rousseau; D. ferrazzoni; V. Thébault; Tré- 


ARR Ivernay ; H. Zillhardt ; R. Mouzon ; E. Kouin ; A. Stillmunkès; J. 
Vitalis ]. 


6618. — 1° On donne une circonférence. Soient OB un diamètre 
de celle circonférence, et AK une corde perpendiculaire à OB. On 
trace les droiles OA, AB el on prend un point L sur la circonfé- 
rence. On mène la droile KL qui coupe la droile AB au point G, et 
les droites OL, DG, le point D élant un point de la droite OA. 

Soil F le point d’intersection des droiles OL, DG. On trace les 
droiles DP, DQ respectivement parallèles aux droites OB, BF. 
Démontrer que le point B est le milieu du segment PQ. 

2° Les points O, À, K, D étant fixes, trouver le lieu géométrique 
du point F quand le point L décrit la circonférence. 

Indiquer les différentes régions de ce lieu correspondant aux diffé- 
rents arcs de la circonférence décrits par le point L. 





4° Tirons les droites AL et BL. Le point B étant le milieu 
de l’arc AK, la 
droite BL est 
bissectrice de 
Pangle ALK ; par 
suite la droite 
OL, perpendicu- 
laire en L à BL, 
est la seconde 
bissectrice et 
coupe AB en un 
point CG, conju- 
gué harmonique 
de B par rapport 
à AG. Le fais- 
ceau harmoni- 
que  D(ABGC) 
détermine alors 
sur OL la divi- 
sion harmoni- 
que OEFC, de sorte que le faisceau B(OEFC) est également 
harmonique ; le faisceau parallèle de sommet D rencontre donc 
AB suivant la division harmonique PBQ, et le point B, con- 
jugué de l'infini, est le milieu de PQ. 

20 La fixité des points O, A, K, D entraine celle des parallèles 
OB, DP et par suite celle du point Q, symétrique de P par rap- 
port à B. La droite BF passant par le point fixe B et étant 
parallèle à la droite fixe DQ est fixe et représente le lieu de F 
lorsque L décrit la circonférence. 

Quand la droite OLF tourne autour de O, en partant par 
exemple de la position OB, la demi-droite BX du lieu de F 
correspond à l'arc BOlLA décrit par I, OL: étant parallèle à BF, 
et la demi-droite X'B répond à l'arc LAB. 

(A. SORNEIN, lycée de loulon.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Angelini ; Bizot; V. Carlo; A. 
Denys ; E. Lainé; P. Lebrat ; G. Lestrade; A. Letaconnoux ; J. Lothe ; G. 
Liautaud ; Loth ; Miconnet ; E. Millet; J. Ribeyre ; A. Rousseau ; M. Roux ; 
J. Soubaigné; V. Thébault ; logliatti; P. Vayssac ; E. Rouin,; A. F.] 
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ALGÈBRE 
6595. — Trouver pour quelles valeurs de x l'expression 
Dre 2 ET 
est divisible par 85. 
La divisibilité 
22? + 2x + 1 — m,.85 (1) 
est vérifiée pour æ—6, car 
20 GE LS (2) 


En retranchant (2) de (1), on en déduit 
(x? — 62) + Aa — 6) — m. 85 
ou 2(æx — 6)(x + 7) — m. 85. 

Cette dernière égalité montre que l’un des nombres entiers 
æ—6 ou æx+7 renferme un ou deux des facteurs premiers 
5 et 17 de 85, ce qui conduit à faire l'une des quatre hypothèses 
suivantes : 





40 DOM avec æ+7 = 17m'; 
90 aude UE avec +7 —= 5m; 
30 m—6 —= 85m; 
40 EG 5m. 


Dans la première hypothèse, on doit avoir à la fois 
œ = 5m+6—= 11m —7 
ou 5m = 11m" — 13, 





Rs de ni Dés at de Se bn à 


PRE 17 








d'où Mm—=3m—I+ _n me 
En posant = le k, on en déduit 
NU — de RE, 
valeur entière pour x ë 2k —1. Ona Hire suecessivement 


Mk —2+1+Rk = 5x — 1, 
m = 3(5k —1)—2+2k —1 — 17% — 6 
et = 5(174 — 6) +6 — 854 — 24. 
En opérant de même avec la seconde hypothèse 
æ = Àîm + 6.—= 5m — 7, 
on obtient successivement 
Ë m = 3m+2+ ciasbs 
RP ES 
puis, en posant k — 2% +1, 
m = 22% +1) —1+ x — 5% +1, 
| M = FOR +H1)+2+2k +1 — 17% +6 
et æ@ = 5(17k + 6) — 7 — 854 + 23, 
Les valeurs entières de x cherchées sont done de l’une des 
quatre formes suivantes : 
85m — 24. 85m + 23, 


, 


ME — 


85m + 6, 85m — 7. 


(A. REDON.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Bagnol ; A. Clowez: A. F.:R. 
Journiac; M. Mazet; J. Mouret: G. Perraud ; C. Salleron; L. Vaneph; 
L. Varchon,; : à 

Solutions partielles : Mlle G. Baudet; MM. Birot; V. Carlo: O. Delaire: 
E. Forster ; C. Guillerme ; J. Lhote ; G. Liautaud ; R. Mouzon ; Rambaud ; 
J. Rougé; A. Rousseau ; J. Soubaigné ; A. Tarnier; E. Toury.] 


À 





GÉOMÉTRIE 





6560. — Étant donné un triangle ABC, trouver un cercle (0) 
tel que les puissances respectives des points À, B, C par rapport à 
ce cercle soient AC CA”, AB°. Condition de possibililé. 

Les points B, C et le centre O du cercle (0) étant donnés, cons- 
truire le triangle ABC. — Discussion. 


Supposons le problème résolu : soit O le centre d’un cerele 

de rayon R tel qu'en menant les tangentes Aa, Bb, Ce, on ait 
Ad= BC, Bb, CA; = AR: 

En considérantles triangles 

OBb, OCc, on a 
OB° = R? SCA 
OC = R+ AB>, 

d'où, en retranchant, 

OO AC x, 
ce qui montre que O appar- 
tient à la perpendiculaire à 
BC symétrique de la hauteur 
AH par rapport au milieu de 
BC. 
- Par analogie, le point 0 
est également situé ‘sur les 
perpendiculaires à AB et AC 
symétriques respectivement 
par rapport aux milieux de AB, AC des hauteurs issues de 
G et B. , 

Le point ainsi obtenu ne correspond à un cercle réel qu'au- 
tant qu'on a 





OB* > CA° 


ou OK? + BK° > AH +CH', 
c'est-à-dire OK> AH 

Il résulte de là que le point O doit être plus éloigné des côtés 
BC, CA, AB que les sommets correspondants A, B, G, et par 
suite ce point ne peut être que dans le prolongement B'A'C' de 
l'angle BA'C du parallélogramme ABA'C, ce qui n'est possible 
que si cet angle est obtus, autrement s'il était aigu, les perpen- 
diculaires issues de Get O par exemple auraient leurs pieds 
l’une sur le côté AB et l’autre sur son prolongement, ce qui est 
impossible. 

Pour construire le triangle ABC connaissant O, B, C, remar- 
quons que Oet B se trou- 
vant sur deux perpendicu- 
laires à AG symétriques par 
rapport au milieu de AC, le 
milieu M de OB est équidis- 
tant de A et C, en sorte que 
A est situé sur la circonfé- 
rence de centre M passant 
par C. De même, le point A 
est également sur la circon- 
férence passant par B et 
ayant son centre au milieu 
N de OC. Lorsque MN > |MC—NB}, ces deux circonféren- 
ces se coupent en deux points A et A: le point À pour lequel 
l'angle BAG est obtus répond seul à un cercle O réel. 

(L. VARCHON, école normale de Vesoul.) 





[Solutions partielles de MM. A. M. ;cC. Angelini ; Gne Bernard ; Ch. Bri- 
gnon ; Carlo : P. Darrieux ; A. Dubreuil; A. Giraud; P. Goujon ; A. 
Letaconnoux ; Liautaud ; Marius ; G.-T. Potopeanu ; J. Rouge ; J. Soubai- 
gné ; M. Yvernay,] 


 ——— 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


6613. — Étant donnés deux axes rectangulaires Ox et Oy, on 
porle sur Ox deux abscisses OA et OA égales aux racines de 
l’équation du second degré 

ax? + bx + c = 0 (1) 
el deux autres abscisses OB et OB" égales aux racines de l'équa- 
lion 

aa? + b'æ +e = 0. (2) 

Trouver en fonction des coefficients des deux équalions : 

4° les expressions des distances AA' et BB'; 

2° Les abscisses des points C, milieu de AA’, et D, milieu de BB'; 

3° les coordonnées des points M et M’ où se coupent les cercles 
décrils respectivement sur AA' et BB’ comme diamètres ; 

4° l'expression du cosinus de l'angle CMD. 


(Bacc. math., Rennes, juillet 1907.) 


1° Soient æ1 et x2 les abscisses des points A et A’. 
On a f 
UNE OA NT Li — Dot V{æi + æ2)? — 4@122 ; 





mais Li += — —, 


a 
On en déduit facilement 
0? — ac F 


a 


TIL9o = —" 


AA 





D? — ka'c! 


BB’ — V 


De même 


! 


a 


20 On en obtient immédiatement 


GG 2 VAE OA? 
mes OS KR DS 
“= OB + OB;' b! 
JD = — 
on 2 24a/ 


3° Les cercles décrits sur AA 
respectivement pour équations 


b A2, <b-2400 
DA STATE ES 


4a? 
TRANS 
(e+) + y? = 


D? — ka'c! 
En retranchant ces deux équations membre à membre, on 


ka? 
obtient l'équation de l'axe radical des deux cercles, c'est-à-dire 
{ 


et BB' comme diamètres ont 


ac! — Ca! 


ba' = ab’ 
qui fait connaitre l’abscisse des points M et M’. 

On aura les ordonnées des points M et M’ en portant cette 
valeur de æ dans l'équation de l’un des cercles, ce qui donne 


D? — k4ac ac — ca b \? 
Ji el Sn TOR RER TER ES ee 
AUS V ka? ( ba — ab | 4 


RE V(ab'! — ba')(bc' 00e (ae — ca)? 


AU 


























ab' — ba! 
% MCE ND =0D- 
4 On a cos CMD = 
2MC.MD 
Mais 
ee 15? — 4ac = D 4a'c' 
HUE NES ; MD = Lit Le ; 
2a Des 
—— — — ab" — ba/ 
CD = OD — 00 = ——. 
2aa 
Substituons et simplifions, on trouve : 
bb'— 2ac' — 2a'c 
COS CD = 
V(b2 — 4ac)(b”? &a/c') 
(A. F.) 

[Ont résolu la même question : MM E. Barrère ; A. Barriant ; E. Bernard ; 
P. Borias; A. Budelot ; Cojan ; M. Delaby ; R. Ducongé ; A. Dupont ; G. La- 
badie ; L. Lacoste ; E. Lainé ; R. Le Coq; M. Marcou ; E. Millet; G. Ménard; 
J.. Muzet ; H. Niox-Chateau ; F. Pégorier ; A. Rousseau ; G. Simon ; KE. To- 
gliati ; E. Toury; F, Crassous. 

Solutions partielles : MM. M. Aïtelli ; E. Amable : R. Bastitelli ; M. Bom- 
pard ; J. Bouilloux; A. Dauphin : O. Delaire ; H. Débbes E. Dufreney ; C. 
Eirale ; E. Grand ; G. Guérnet ; C. Guillerme ; F. Lah; A. Laubiès ; L. 
Lestrade ; Loth : M. Mazet; A. Michot ; Panas ; G. Pellat ; GC. Perrin; 


J, Soubaigné ; 
E. Collignon ; 


Terrazzoni ; 


FE. Thierry ; J. Vachia ; M. Yvernay ; Waguet ; 
A. Clowez.] 
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6517. — Dans un corps de pompe de section S peut se mouvoir 
sans frottement un pislon de masse M reposant, au début de l’expé- 
rience, sur une couronne fixe placée à une distance h, da fond du 
corps de pompe. L’espace limilé par ce fond et le piston renferme 
une Spirale mélallique, de volume négligeable et de résistance R, 
disposée de manière à pouvoir étre inlercalée dans le circuit d’une 
pile ; cel espace est d’ailleurs occupé par de l'air à la pression exté- 
rieure p, el à La température extérieure t,. On ferme le circuit à 
l'instant zéro et on laisse passer dans la spirale, pendant le temps T, 
un courant d'intensité 1. Calculer : 1° le temps pendant lequel le 
piston resle immobile ; 2° la vitesse de deplacement du piston; 3° le 
travail exlérieur produit pendant le temps T. Quese passe-t-il après 
la suppression du courant? On admellra que toute la chaleur four- 
nie par le courant à la spirale est reçue exclusivement par l'air et 
que la température de l'air est à chaque instant uniforme. 


Application numérique. — S —1 décimètre carré; M = 4 






g — 980 (C. G. S.) accélé- 


kilogrammes ; h;,—1  décimètre;. 

ration; = zéro; po = 10$ dynes par centimèlre carré; masse 

normale du litre d'air = 18,293 ; coefficient de dilatation des gaz 

CH — R— 1ohm; I—1ampère; équivalent mécanique 
si 


de la calorie = 4,18>x<107 (C.G.S.); chaleur spécifique de l'air 
à volume constant ce — 0,169; chaleur spécifique de l’air à pres- 
sion constante G —= 0,237; T = 41 secondes, 7. 


(Bacc. math., Paris, juillet 1907.) 
Première solution.— 1° Le temps 0 pendant lequel le piston 

reste immobile est le temps que met la pression de l'air inté- 

Mg 


rieur à augmenter, dans les conditions de l'expérience, de nr 


par em?, en supposant S, M, g exprimés en unités C. G. S* 
Or, en 0 secondes, la masse d'air p reçoit 
PRO 
4,18 
et puisqu'elle s'échauffe à volume constant, sa variation de tem- 


calories, 


pérature 4 —t est telle que 
PRO 
Ue(ti — bo) = THE 
: k,18uc(ts —t 
On en déduit = ce (1) 
et nous n'avons plus qu'à calculér #4 —t, pour connaître 0. 


Pour cela, il suffit d'appliquer la loi de Gay-Lussac en expri- 
mant que le volume n’a pas changé de #% à 49: 


Pi Œ Po AE 0 : (2) 
A+ats  1+ats ati — to) 
24 M 
p1 étant la pression à 4. Or pi — po = À; donc 
Mg(i + at) 
ht = 
Pots 
et, comme pu = @Sh,, a; étant la masse du litre d’air à #, po, 


4,18 choa(l + ato)Mg 

TE AS PU Li: SA NS TE ©) (3) 
PorlR 

2° À partir du moment où le piston se déplace sous pression 


de 


constante, une variation de température #—4, se produit 
pendant un intervalle de temps 0, —06; donné par 
PR(05 — 61) 
Fe 9 — = ——— . 4 
mC(t2 li) 4, {S ( ) 


Mais la loi de Gay-Lussac, où l’on PAPE que la pression est 
constante, donne aussi 


Vo Vi Vo ES Vs 
SE Reg mL et (5) 
1 + ds À + ot1 a(to — ti) 


Ces deux dernières relations montrent que les volumes de 
l'air, et par suite les espaces parcourus par le piston dans sa 
montée sont proportionnels aux temps. 

Le mouvement du piston est done uniforme : pour avoir sa 
vitesse », il suffira de calculer le déplacement pendant le temps 
T—0 et de diviser par T—06. 

Soient V2 et Lo le volume de l'air et le déplacement corres- 
pondant du piston à l'instant T, la température étant 4. 


Nous avons Ve = Sk et Vi—Sh, les relations (5) nous 
donnent donc 
ho — ho Le aol sr t) 
y Fe: À + ati , à 
mais, d’après (4), 
TT ER(T— 0) 
MORT ETAT M 


0 étant l'instant où la température est #, et d’après (2), 
A1 ato(poS + Mg) 


À + at: 
Pos 












RE «ho l2Rp0oS 

T—0  (1+atolpoS + Mg)uC X 4,18 
3° Nous connaissons le déplacement A>— 4 du piston pen- 
» dant le temps T, la pression constante pS+Mg que l'air 
- supporte dans ce déplacement, on en déduit immédiatement le 
travail extérieur A nrrel ie 

© = (h2 — ho(poS + Mg) = ar ee 

La vitesse du piston étant très faible, sa force vive est négli- 
. geable, le piston s'arrêtera donc aussitôt après la suppression 
du courant et restera immobile tant que la perte de chaleur sera 
_ insensible. 





r— 


Seconde solution. — 1° Soit {; la température à l'instant 0, où se 
détache le piston. Cette température est donnée par la loi de Gay- 





Lussac : 
BPM Dr 6 a Mg "ain (1) 
S( + ati)  AHalo Salt: —ts) 


Ecrivons qu'il n'y a pas eu perte de chaleur, il vient 

c(tr — t o)S/0@ = APR6:;, 
- a, étant le poids du litre d'air à #, p,, et À l'équivalent calorifique de 
l'unité de travail. On a alors, d’après (1), 


Chodÿ(1 + at,)M9 
= ————— . 


ap, ALR 
20 {a vitesse de déplacement du piston est 
_.dh __dh di ÿ 
Te ue d0 | 2) 
Or, en dérivant la formule TV AETÈEE 7 tirée de la for- 
mule de Gay-Lussac quand Fes Y ne la pression constante, on à 
0 


TRUE STAR 





ou, d'après (4), 


dh ah5PoS 
dt (Spo+ Mg)(1 + ao) 
Ë Mais d'autre part, équation 
À A(O — OùPR — CShomo(t —=#) 
| dt APR 
donne 


6 — Ca 
La relation (2) devient ainsi 


PES ES AËRap, 
2 46 — Cas, + My +) 


| vitesse constante. ; 
3° Le travail extérieur TR pendant le Fe T est alors 


É ABR2p{T — 6) 
PET , 7 (Sn + My) = Call Eat} 





Application numérique. — On a 
"ee 4,18choao( + ato)Mg 4 
E* apol?R 
Exprimons toutes ces quantités dans le système G. G.S. & 


est donné par 
Œo L23 105 


0,001 293 76 >< 13,6% 980 





S On a donc À 
R pe 4&1S><0,169><107><0,001 293><4>< 10 ><980><273 
rm 106 >< 76.< 13,6 >< 980 
dh PRapo 


PAT 4,18Cao(Spo + Mg)(t + ao) ” 


AI C7 


d’où 

eg 76 x 13,6 x< 980 48 

TT TTIIBXO,237< 0,001 293108498010) — 
_et enfin, en calculant & en joules, 

36 x 13,6 x 98044 ,7 — 9,65 

be 2 0e M tm Ra REP A 

— 273 x 4,18 >< 0,237 >< 0,001 293 >< 101 

(G. MÉNARD, première D, lycée du Mans.) 


[Solutions partielles de M!° Andrée Chaudun ; MM. Clowez, à Valenciennes ; 
Serpette ; V. Thébault, à Ernée ; Viéville, à Mantes.] 


Oem,0 278, 


— 9,260. 





pu es Sr: 4 path 5 ANS TT de € 4 


Er CR 
p « 


# 
<” 


AA A Re. NN AREA 
PR ER LN E TETR 


6573. — Deux lentilles convergentes L, L/, de distance focale f 
el f el distantes de a centimètres, étant disposées de façon que leurs 
axes coincident, on demande : 

19 de déterminer en posilion el en grandeur l’image de L donnée 
paf L' et l'image de L' donnée par L; 

2° d'exprimer la distance des deux images en supposant f >f'; 

3° de délerminer la valeur de a pour laquelle les plans des deux 
images coïncident. Effecluer le calcul pour f = 20% et f' — 5e, 


(Bacc. lat.-sc., 2e série, Paris, octobre 1907.) 


Désignons par O et 0’ les centres optiques des lentilles L, L’ 
la position de l’image de chacune d’elles sera déterminée par la 
position de l’image de son centre optique. 

1° Cherchons l'image O0; de O0’ dans L; pour cela adoptons 
comme sens positif le sens O0’. On aura alors 








FFE MERS | 
ET 
ss ANA af 
d’où O0 PE (1) 
Le grandissement sera 
DO aNT 
PORN FPS E 





Conservons le même sens positif et cherchons l’image de O0 

















donnée par L'; soit O, cette image; on aura comme précé- 
demment 
l OR 
Per, 00; Ep 4 
L D SF « 4 
d'où 00: = Ê : (2) 
Ce À 
et pour le grandissement 
0'0; LA J | 
DOS PET LS 





2° Quelles que soient les positions respectives de O1, O0; par 
rapport à O et 0’, on a toujours 
0,01 = 0,0 + 00’ + 0'0:, 











or O0’—=a, et (1) et (2) montrent que 
= V0 'af reses WIO Ir 
CAEN STEP: O'O1 —= FACE 
on en déduit 
_—— af af a : 2 - 
0 0 Z= —— em = EE 1gæ Be à 3 
171 PROFS ARRETE Bent pe (f) ( ) 


est donnée par la valeur absolue 
le résultat se simplifie et 


La distance des deux images 
de cette expression. Quand f = f’, 
l'on à 

a(a? — f?) a(u + f) 
(a—rÿ RAA 

3° Pour que les plans des deux images coïncident, il faut que 

le vecteur 0,01 soit nul, et comme on suppose essentiellement 





a==0, il faut que l'on ait . 
a?— ff = 0 ou at ffl 
Application numérique : f — 20%, f' — 5. 
On a QD D 100 d'ON- 7 d — 102" 
00,= + 200, 0'0, 2.4 697; 


L'image de L' dans L est virtuelle, son grandissement est 2. 
L'image de L dans L’ est réelle et de même grandeur.que L. 


ats de 1° et 2, obtenus à l’aide d’une 
formule générale, s'appliquent aux cas d'images virtuelles de 
même qu'aux cas d'images réelles. 

(Marcez (CAZANAVE, lycée de Carcassonne. } 





[Très bonnes solutions : MM. M. Barrère ; H. Collongeus ; G. Deros de 


Sarjas, M. Lavril. 


PSE MAT SU PRIT ET CN VON MES 





Bonnes solutions : MM. F. Crassous ; P. Dupont ; A. de Grammont ; L 
Heuillard ; A. Légier ; A. Michot ; A. Pavillon; P. Rossat. 
Assez bonnes solutions : MM. À. Barriant : Benoist ; 


Besaucéle ; L. = 


chot ; E. Champetier ; A. Chèze ; J. Comte; M. Duaner ER; Ducongé ; ; 
Fleuri ; P. Goutagneux; L. Grand ; P: Hivert ; 9. ri ne F, Lab ; 
Lainé ; Liautaud ; M. Marcou ; G. Ménard : E. Millet ; J. Mogier; a 
J. Ribeyre ; J. Rougé ; R. Rulland ; J. Siméon ; C. Tatout A. Veronnet. 

Solutions partielles : Mie G. Baudet : MM. Bouilloux ; G. Lestrade® C. 
Ferru.] 
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CONCOURS DE 1907 (Suite) 





ÉCOLE SUPÉRIEURE 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES (7"° section.) 


Physique. 


1. — Enoncer et démontrer le principe d’Archimède. — Définir le 
poids spécifique d'un corps. Exposer comment on peut le mesurer en 
s'appuyant sur le principe d’Archimède. 


I. — Lois de la réflexion de la lumière. Miroirs sphériques convexes. 
(Durée : 1 heure 1/2.) 
Chimie. | 
I. — Le charbon et ses principales variétés. 
IH. — Composition de J'ammoniaque. 
(Durée : 1.heure.) 
Mathématiques. 
I. — Théorie de la preuve par 9 appliquée à une multiplication. Si 


le résultat de la preuve est satisfaisant, quelle conclusion faut-il en 
tirer ? 

11. — Etablir la formule donnant la somme des termes d'une progres- 
sion géométrique décroissante infiniment prolongée. 


II. — 6638. — On donne un triangle AOB rectangle en O dans 
lequel OA = O0B — «. 

{° Sur le côté OA prolongé dans le sens de O vers A, déterminer un 
point C tel que la surface du triangle BAG soit la moitié de la surface 
d'un carré dont le côté a une longueur donnée #. Obtenir le point C 
par une construction graphique. 

20 Calculer les côtés du triangle BAC, ainsi que la hauteur et la 
médiane issues de C. 

3° Lorsque Æ varie, quels sont, pour le triangle BAC, les lieux géo- 
métriques décrits par les centres des cercles inscrit et circonserit et 
par le point de concours des médianes ? 


IV. — 6639. — Un solide S est formé d’une demi-sphère limitée par 
un cercle C de rayon 24 et creusée d’une cavité ayant la forme. d’un 
cône droit dont la base est le cercle C et dont la hauteur est a. 

1° Calculer la surface totale et le volume du solide $, 

2° Calculer le volume des deux solides obtenus en divisant le solide S 
au moyen d'un plan parallèle au cercle C et passant par le milieu de 
la hauteur de la cavité. 


(Durée : À heures.) 


————© —— $ ——————— ——  — 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6640. — x étant un nombre entier, on forme le reste de la division 
de 4x par un nombre impair 2p +1. 
10 Indiquer pour quelles valeurs de x ce reste est plus grand que 9. 


20 Si l’on donne à æ la suite des valeurs 1, 2, p, le nombre des 
restes supérieurs à p est toujours pair. 
6641. — Etant donnés un cercle et un point A de son plan, autour 


Msn Ame ee 







de A on fait tourner dans ce plan un angle droit dont les côtés cou- | 


pent le cercle en B et C. 


Déterminer la position de cet angle droit de telle sorte que AB + AC. | 


soit égal à une longueur donnée !. 


6642. — Etant donnés un trièdre SABC et un plan P passant par 
le sommet S, on désigne par Sa l'intersection du plan P avec la face 
BSC; soit Sax’ la symétrique de Sa par rapport à la bissectrice de 
l'angle BSC ; on définit de même les droites S£', Sy; démontrer que 
les trois droites Sa’, S$', Sy’ sont situées dans un même plan. 


6643. — On considère la fonction 
& dx 
Von — ar + 20 
où a désigne un nombre positif donné. 

49 Etudier les variations de cette fonction, et représenter ces varia- 
tions par une courbe. Construire la tangente au point de la courbe qui 
a pour abscisse zéro. 

20 On mène une parallèle à l'axe Ox coupant la courbe en deux 
points P et Q. Soient P', 0’ les projections de ces deux points sur 
l'axe Ox. Démontrer que lorsque la droite PQ se déplace parallèlement 
à elle-même, les points P', (" restent conjugués harmoniques par rap- 
port aux deux points de Üx qui ont pour abscisses æ—=+a et 
TA 

ea Soit M le milieu du segment PQ. Connaissant l'ordonnée du point 
M, calculer son abscisse et se servir de la relation ainsi obtenue pour 
tracer le lieu décrit par ce point M lorsque la droite PQ se déplace 
parallèlement à 0x de façon à rencontrer la courbe. 


(Bacc. math., Montpellier, octobre 1907.) 


6644. — Exprimer y — cos4a en fonction de 
ZT —\COS G; 
étudier les variations de la fonction y de la variable x ainsi obtenue. 
Evaluer y —cos4a en fonction de æ—sina, expliquer l’ana- 
logie trouvée entre les deux résultats. 


(Bacc. lat.-sc., Grenoble, juillet 1907.) 


6645. — Dans une première expérience, on met un galvanomètre 
apériodique, de résistance inconnue G, en circuit avec une résistance 
R — 5.000 ohms et une pile de résistance r —2ohms et de f.e. m. 
E = 1 volt. La déviation est de 100,0 divisions de l'échelle. 

Dans une deuxième expérience, on shunte le galvanomètre avec une 
bobine s — 10 ohms, et on trouve qu'en ramenant R à la valeur 
R' — 200 ohms, la déviation est de 99,0 divisions. 

On demande : 


4° la résistance du galvanomètre (on ne donnera que les quatre pre- 


miers chiffres) ; 

2° Ja valeur en micro-ampères d'une division de l'échelle (la dévia- 
tion est supposée proportionnelle à l'intensité du courant qui traverse 
le galvanomètre) ; 

3° l'erreur relative que l'on ferait en négligeant dans le calcul de G 
la résistance de la pile. 
chiffre ? 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Alger, juillet 1907.) 


6646. — Pour montrer l'existence des phénomènes d'interférences, 
on peut employer le dispositif suivant (dispositif simple de M. Fousse- 
reau pour répéter l'expérience de Yung). A l’extrémité d’un tube T on 
place un diaphragme percé d'une fente verticale 0. A l'intérieur de ce 
tube T on en introduit un second T' portant à une extrémité un dia- 
phragme percé de deux fentes fines A et B, parallèles à O0. On éclaire 
0 à l’aide d'une source monochromatique. 


Coupe T f PRÉ À $ _. 
de dE Ÿ PS phénomène observé à . 
APR l'aide d’un oculaire placé | 
à l’autre extrémité du tube T'. | 
2 Sachant que la distance des fentes À et B est égale à 0cm,2 et que | 


dia, 


10 Décrire l'apparence | 


l'on observe dans un plan situé à 1m du diaphragme AB, calculer la dis- : 


tance de la cinquième frange brillante à la frange centrale. 
La source émet une radiation de longueur d'onde Omicron,ÿ, 


(Bacc. math., Nancy, octobre 1907. ) 
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6490. — On donne un angle droit xOy, un cercle A, de rayon a, 
tangenten O à Oy etuncercle B, de rayon b, tangent en O à Ox; 
aulour du point O on fait tourner un angle droit dont un côté ren- 
contre le cercle À en M et l’autre le cercle B en N. 

4° Calculer le volume engendré par le triangle MON en tournant 
aulour de Ox connaissant l'angle xOM. 

2° Variation de ce volume quand l'angle xOM varie. 

3° Démontrer que le triangle MON reste semblable au triangle 
AOB. (A et B sont les centres des cercles A et B.) 

4° En déduire le lieu du milieu 1 de MN el le lieu du pied H 
de la perpendiculaire menée de O à la droile MN. Démontrer que 
la droite MN passe par un point fixe. 


1° Soient M’, N' les projections de M, N sur Ox et H la pro- 
jection de O sur MN. 

Le volume engendré par le 
triangle MON s'exprime par 


V — _ surf. MN.OH 


— — (MM' + NN')MN.OH 


ou, comme MN <OH 
= ? aire OMN = OM X ON, 


V— = OM.ON(MM' + NN’). 
Or 





ON = 2b cos x ; 


OM = 2a cos x, 





_ puis MM' = OM sin x — 2a sin x cos x 
P ) 
NN’ — ON cos x — 2b cos2x. 
S8Trab ge : 
Donc V— —— cos x(a sin x + b cos x). 


2° Le triangle MON étant supposé implicitement d’un même 
côté de O>, l'angle æ0M varie entre 0 et =, et il suffit d'étu- 
dier la variation de V ou de la fonction 
y = COS* æ(a Sin x + b cos x) 
_ pour les valeurs de æ comprises entre 0 et . 
En prenant la dérivée, on a 


y = 3cos° x(— Sin æ)(a sin x + b cos æ) + cos? æ(a cos x — bsinæ) 
= COS? x(— 3a sin? æ — 4b cos æ Sin x + a cos? x), 
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ce qui peut s'écrire 
y' = — Cost x(3a tg® x + 4b lg x — a). 
Cette dérivée s’annule en changeant de signe pour une seule 
valeur positive de tgæ, qui est 
— 2h + V4? + 30 
EE: ‘ 


Le tableau suivant indique alors la variation de V: 





tg æi — 





æ 0 œi es 
3 
M eu 
V —- ch: Max. décr. 0 
OM 2a COS æ a OA 


le triangle 


3%: CO (5, a —— — — 
mn) ON 


2b cos æ& CRT 
MON demeure semblable 
au triangle AOB. 

4° Soient C le milieu de 
AB et K la projection de 
O sur AB. 

Le triangle MOI reste 
semblable au triangle 
homologue AOC, et par 
suite le triangle COI est 





semblable au triangle 
AOM ; donc 
Gr 25 MA 
CHEONE 2 


d'où IG =70C; 
ce qui montre que le lieu de I est un cercle de centre C pas- 
sant par O. 

De même, de la similitude des triangles MOH, AOK ou KOH, 
AOM, on déduit que le lieu de H est un cercle de centre K 
passant par O. 

L’angle inscrit OMN sous-tend dans le cercle A un arc OP 
double de l’arc sous-tendu par l'angle au centre OAB, qui lui est 
égal; donc P est le symétrique de O par rapport à AB, c'est- 
à-dire que la droite MN passe constamment par le second point 
d’intersection P des cercles A et B. 

Remarque. — Par raison de symétrie, P est également le 
second point commun aux cercles C et K, lieux de I et H. 

(JEAN AURISSE, cours Saint-Cyr, lycée de Toulon.) 

[Ont résolu la même question : MM. A.F.; L. Andrieux ;: A. Barriant : 
Ch. Batut; L. de Bazillac ; J. Bernard; P. Billecocq ; R. Dontot; B. Fru- 
gone; Ch. Guillerme; A. Herreng; de Locher Gorges Courti; A. Marty ; 


M. Mazet ; G. Ménard; E.-B. Morel; J. Mourret; H. Niox-Chateau : E. Su 
raud ; V. Thébault.] 


FX 














6491. — Résoudre un triangle connaissant deux côlés b, c el 
l'angle compris A. 
Données bi 10 403 002 COS RAR GTEL 2 
Les formules à appliquer sont 
B+C _ 7x A DS DR nt EUR 
2 FOUTU ts 2 FA RER coig 
CHA 
(b + c) sin l 
6 : NET GRR S —  bcsin A 
COS — 





Calculs auxiliaires. 


log sin À = log sin 67,27 — 1,93988 























A 67,27 
Fe ; 93931035; 
5 ee C 100 33,635 — 66,26: 
a: PE a 
log sin = — log sin 33,635 = 1,70252 
A , 
log cotg — — log cotg 337,635 — 0,23382 
log b — log 16,423 — 1,21545 
log c — log 12,608 — 1,10065 
log b— c — 3,815 — 0,58149 
log b + c — log 29,031 — 1,42287 
colog b + € — 2,53713 
log cos Ÿ —; MATE log cos 14,0975 — 1,98927 
colog cos => — 0,01073 
Calculs définitifs. 
Calcul de B et C. 
log b — c — 0,58149 
à À — 9 ) 
log cotg CT 0,2338? 
colog b+ c — 2,53713 
pe M 
log tg re — 1,35244 
4£r,09.° © .".. 1,35220 
75 24 
BC fe B+C Nes, 
dE Ait = 667,365, 
B — 80*,4625, C2 5272073 


Calcul de a et S. 











log b+ c — 1,42287 log b — 1,21545 
log sin Es — 1,70252 NE æ RE, 
2 Jog sin A = 1,93988 
colog cos 2 = 001073 |  colog? = 169897 
; logS — 1,95495 
log a — 1,17612 9014. . . 05492 
1500 . 11611007 
Dane 3 
dc aies à S — 90n?,146. 
AI D OO! 
(Henry NIOX-CHATEAU, lycée de Rochefort.) 
[Ont résolu la même question ! MM. L. Andrieux; J. Aurisse; R. Cayol ; 
G. Coupé; L. Craponne; O. Delaire ; G. Gaudin; Ch. Guillerme ; M. Mazet : 
L. Reynaers; E. Suraud.] 


6492. — Partie restante d'un cube creux entamé par un autr 
cube. 

Cube (C1). — Côté — 10%; un sommetest au point O(0, 0, 0); 
le centre est sur Oz; le plan vertical yOz est un plan de symétrie, 
et l'arête quiest dans ce plan el qui passe par le point O est du 
côté de Oy par rapport au plan x03z. 

Cube (C2). — Il se déduit du cube (C1) en faisant subir à ce cube 
une translation qui amène le sommet placé en O au point (2c", 0, 
0), suivit d'une rolation de 50 grades, dans le sens des aiguilles 
d'une montre, autour de la diagonale verticale. 

On représentera ce qui reste du cube (C4), supposé creux et opa- 
que, après enlèvement de la partie qui se trouve dans le cube (C:). 


Les arêtes issues du sommet $ opposé à a du cube C ont 





leurs extrémités a, b, c aux sommets d'un triangle équilatéral 
de côté 10/2 que l’on construit facilement; en prenant les 
symétriques d, f, e de a, b, c par rapport à O+, on obtient les 
extrémités des arêtes du cube C; issues de 0. Si maintenant on 
prend sur ox, le point o tel que oo, — 2, et qu’on déplace 
la projection du cube C, de façon que l’arête aa se confonde 


Tr ÉL 3 s 
avec l’arête o1a1 telle que ox = 50 grades, on obtient la 
projection du cube GC. 


Intersection des deux cubes .— Le plan horizontal abe du cube 


C rencontre le cube C: suivant le triangle &;b1c1, ce qui four- : 


nit six points 1, 2, 3, 4, 5, 6 de l'intersection. D'ailleurs le point 
i appartenant aux faces de même pente sub, siabi, ces faces 
se coupent suivant la bissectrice de l'angle ath1, limitée aux 
points de rencontre m, n avec les arêtes les plus voisines de 1. 











ES, DL SL  Aù LÉ. 


déni are ds de CR 


dt 


+ Mb : 


En opérant de même successivement sur les points 2, 3, 4, 5, 
6, on reconnait aisément que le cube C, détermine dans les 
faces vues du cube creux C; les ouvertures 
qlupirizw. 

En considérant les six points de rencontre des côtés pris 2 à 
2 des triangles def, dieifi, on verrait de même que le cube 
C> détermine dans les 3 faces inférieures du cube C; les ouver- 
tures Mirizuils, Mipivunimots, Vi100,31. 

L'intersection des deux cubes est ainsi composée des 4 trian- 
gles mnp,mipiri, tuv, wire, et de l'octogone gauche momirguosuiti. 
On peut remarquer que les ouvertures mnp et naipari laissent 
voir une partie des arêtes inférieures of et oe du cube Ci; la 
portion wt, est également vue. 

Sur l’épure, les parties intérieures vues des 3 faces inférieures 
sont figurées par des hachures dont l’inclinaison varie avec la 
face considérée, 


mnp, qrnaut, 


(de LOCHER GEorces COURT.) 


(Les portions ctu et cto de deux faces vues du cube ne doi- 
vent pas contenir de hachures comme cela a été indiqué par 
erreur.) 


[Ont résolu la même question : MM. Pierre Billecocq, école Caralph, à 
Mantes ; A. Rousseau, à Landrecies.] 


6493. — Une substance organique volatile, ne contenant que de 
l'oxygène, de l'hydrogène et du carbone, est analysée par la méthode 
ordinaire (combustion par l’oxyde de cuivre); on recueille 15,2 d’eau 
et 26,2 d'anhydride carbonique. On délermine ensuite la densité de 
vapeur de ce corps par rapport à l’air, qu’on trouve égale à 2,07. 
Déterminer, d’après cela, la composition centésimale du corps et sa 
formule moléculaire. 

Poids alomiques: H = 1, C— 12, 
drogène par rapport à l’air, 0,069. 


O — 16. Densilé de l'hy- 


Le poids moléculaire d’un corps étant le double de sa densité 
de vapeur par rapport à l'hydrogène, le poids moléculaire de la 
substance analysée est 

2 X 2,07 
0,069 

Les poids d'hydrogène et de carbone contenus dans la masse 

de substance analysée sont respectivement 
1,2%X2 _ 05,4 
24H16 3 

ae 
12+25%<16 (g 

leurs nombres proportionnels sont par suite 

ou, en multipliant par 60 pour avoir des nombres entiers, 
8 et 3. 


La formule de la substance est donc de la forme 

(CH8}0z = 60. 
n ne peut être nul sans quoi on n’aurait que de l'oxygène; il ne 
peut être supérieur à 1, car le poids de carbone et d'hydrogène 
(3><12+8)n contenu dans la molécule serait supérieur au 
poids de cette molécule, donc nr —=1; on en déduit, pour le 
poids d'oxygène contenu dans la molécule, 

60 — 44 — 16 ; 


A 0 == O0) 


00 (H} 


— 06,6; 





, ; 16 
par conséquent la molécule renferme 16 


ou { atome d'oxygène, 


et la formule de la substance est 


C5H5O ou C?2H5,CH20H, 


RER FO A COR DE Eee D TV! ci CE EL CNE TT DE nv oË tee 


c'est celle de l'alcool propylique. 
La composition centésimale cherchée s'en déduif immédiate- 


ment 
3 >< 12 x 100 


20 == 606, (carbone) 
PRE — 135,333, (hydrogène) 
) 
LR — 265,666, (oxygène). 


Remarque, — Cette composition centésimale nous permet de 
reconnaitre que la quantité de substance analysée était de 45. 
(ANDRÉ BARRIANT, {re D, lycée de Limoges.) 


[Bonnes solutions de MM. J. Aurisse, à Toulon ; P. Billecocq, à Mantes; 
R. Dontot, à Valenciennes ; J. Mourret, lycée de Marseille; A. Rousseau, à 
Landrecies. 

Assez bonnes solutions de Mlis L. G. ; M. Aitelli. 

Solution partielle de M. H. Niox-Chateau.] 


ST 


ARITHMÉTIQUE 


6608. — Démontrer que tout nombre de la forme 4n +3 ad- 
mel, au moins, un facteur premier ayant la même forme. 


Tout nombre de la forme #n+3 étant impair ne peut ad- 
mettre que des diviseurs impairs de l’une des formes 4n +1 
ou 4én+3, puisque les formes 4n et 4#n+2 sont des 
nombres pairs. Tous les diviseurs premiers ne peuvent d’ail- 
leurs être uniquement de la forme #n—+1, car le nombre 
&n +3 serait de la même forme, ce qui est impossible ; parmi 
ces facteurs, il en existe donc un ou plusieurs de la forme 
&kn +3. Le nombre de ces derniers facteurs est d’ailleurs 1m- 
pair, Car le produit d’un nombre pair de facteurs de la forme 
4n + 3 est de la forme 4n +1. 

Remarque. — On établirait de même que tout nombre de la forme 


än +1 renferme un nombre pair de facteurs de la forme 4n +3 


(ce nombre peut être zéro). 
(Pauz BAGNOL, à Pertuis.) 


[Ont résolu la même question : MM. L. Andrieux; L. Bertin; M. Bom- 
pard : G. Bonnet ; A. Brodin ; G. Caussin ; V. Cohen-Hadria; P. Darrieux ; 
H. Dubas ; L. Lépinois ; G. Liautaud ; J. Ribeyre ; A. Rousseau ; CG. Salle- 
ron ; E. Toury ; Vitalis ; M. Yvernay ; A. Clowez ; F. Crassous ; Goutagneux ; 
J. Rougé.] 


6609. — Indiquer la relalion qui existe entre le plus grand 
commun diviseur des deux nombres x et y et celui des deux 


nombres 
ax + by el cæ + dy. 
æ, Y, a, b, c, d sont des nombres entiers. 


Soit D le p. g. c. d. des nombres x et y; on a: 
mie ®, D: bel, 
« et 8 désignant deux nombres entiers premiers entre eux. 


Par suite 
ax + by = D(au + bb), 


cæ + dy = D(ca+ d£). 
Deux cas sont à distinguer : 


1o Les deux nombres entiers ax+bê et ca+ dû sont 
premiers entre eux. 
Le p. g. c. d. des deux nombres ax+by et cx+ dy est 


égal à D. 

2° Les deux nombres entiers ax + b5 et cx+ d£ admettent 
up. ga de D} 

Le plus grand commun diviseur des deux nombres 
et cæ+ dy est égal à DD’. 


ax + by 


(A. F.) 


Ont résolu la même question * MM. P. Angelini; A. Barriant: Brodin ; 
A. Chèze : R. Ducongé; A. Fergon ; J. Gérin; G. Liautaud ; A. Michot ; E. 
Millet: H. Niox-Chateau ; GC. Salleron ; Terrazzoni ; E. Toury ; J. Vallée ; 
P. Goutagneux ; P. Lebrat.] 


ES" —— 


ALGÈBRE 


6610. — Calculer le coefficient de x? dans le produit 
(+ æ)(t + gæ)(1 + gr). .(L + gx). 


f(œ) = (1+ zx) +gx).. (1 + gx), 
et remplaçons æ& par gx; on à 
f(gx) = (A + gæjA + gx)... (1 + gtx). 
On peut donc écrire identiquement 
(+ æ)f(qx) = (A + g"æ)f(x). 

Identifions les coefficients de x? dans les deux membres. Il 
vient, en désignant par C, le coefficient de æ? dans le poly- 
nome entier f(x), 
qPCp + 9 Cyr = Cp + gp 1, 


gti 1e guy 


Posons 














d ou C» = qv nd CGp-1. 
On déduit de là successivement, en remplaçant p par 
4,2,...,p et observant que Co = 1, 
4 gi Fu. il 
C ET = 
1 FES 1 
“" gi — q FeE gtera 7! gn+1 — q 
Re ee TE TE APCE 
QE TA * Maui LE rre 
RE Cie es? | si — q se a" LUN 
PTiqg—i g’—1 g»—1 
Remarque. — On peut rapprocher cette question du n° 6### 
(31° année, page 151). 
(R. LÉVY-LAMBERT, collège Chaptal.) 
[Ont résolu la même question : MM. A. Barriant ; A. Brodin ; R. Gyse- 


Ivnck ; G. Ménard ; E. Millet ; H. Niox-Chateau ; A. Rousseau ; A. Clowez.] 


6620. — Dans le polynome 
æ — 32° + 2x9 
on donne à x une valeur entière. 
1° Démontrer que le résullat oblenu est un multiple de 5. 
2° Chercher quelles valeurs il faut donner à x pour que ce résul- 
tal soil un mulliple de 25. 


10 
TZ — 305 + 2x — vai —1)(2rt — 1). 

On sait que la quatrième puissance de tout nombre non mul- 
tiple de 5 est de la forme m.5+1. Donc l'un des facteurs x 
où æ*—1 contient toujours le facteur 5, et le polynome est 
bien multiple de 5. . 

2° Le facteur 2xt—1, somme des deux nombres x‘ et 
dont un seul est toujours multiple de 5, ne peut être 
mulliple de 5. On doit donc avoir 

@(ot — 1) = m.925 
ou, Comme 5 n’est jamais facteur commun à æ et æ*—1, 
C—M.2) ou 
La seconde égalité peut s'écrire 
(x? — 1)(x? +1) = m.95, 
el puisque ax?—1 et x?+1  n'admettent d'autre facteur 
commun que ?, cette égalité se décompose en l’une des deux 


x — 1, 


LA — 1m 25 


rs) 


suivantes : 


È 
19 
Qt 


Il fl 
3 
19 
Fi 


x? — 1 
x +1 
L'égalité (1), qui s'écrit 
(x—1)(r — 1) = m.%5, 
est vérifiée lorsque 
mi DD EL 


L'égalité (2) nécessite d'abord que 2? +1 soit multiple de 
5, ce qui conduit à poser 
D'=IJh ET 
Alors aœ? + | 


= (in+2)} +1 
= 5(5n? Lan +1). 
Pour que le facteur entre parenthèses soit maltiple de 5, ül 
faut et il suffit qu’on ait 
Lan+i=m.i 
Hfôin—n)+1l = m".5 
ME) El. 


ou 
ou 

On en déduit, en observant que les signes 
correspondent, 

c—D{(m.S +1)E2=)'m25E1, 
Les valeurs de x cherchées sont donc de l’une des formes 
m.25, M0 ds M20 == 
(A. F.) 

MM. P. Bagnol; A. Barriant ; G. Bazin; 
A. Denys ; H. Dubas ; J. Gerin; A. Guillermin ; E. Laïné ; Loth; R. Mou- 


zon ; F. Pégorier ; P. Rémondin ; J. Rougé ; G. Roux ; M. Roux ; C. Sal- 
leron ; M. Signé.] 


+) OU ETSE 


{Ont résolu la même question : 


6621. — Résoudre le système d'équations 
æ y 2 


PRET" tieh qua ME 14 
a y 5 
RP eu SALIV LS OR E NS V 
æ y 3 tas 
PLU LU 


Généraliser. 


Les trois équations du système se déduisent de l'équation 

générale 
; ? z 
RU Taie, (4) 

en y remplaçant successivement À par l’une des trois valeurs 
M, ho, À. 

Or, en réduisant au même dénominateur, le premier membre 
de (1) s'écrit identiquement 


Sp edeee — 
À a À =D MSSFCA ER 


—1 —=0 


— À + AX + Bi +C 
A, B, C étant trois coefficients dépendant de x, y, 2, a, b, c. 

Le numérateur —)?+ A+ BÀ+C du second membre 
s'annulant successivement pour À=4, À=, À =} en 
même temps que le premier membre, est de la forme 

— À — A) — h)(À — ds). 

On a donc identiquement 





x y Z Fos (À — À) — À)( — À3) 
PRE Vol SELS ee (À — a)(à — b)(À — c) ù 


De cette identité on peut tirer facilement les valeurs de x, y, 
z. En effet, en multipliant par exemple les deux membres par 
À— a, ona 


“ À — MA — À2)(À — À) 
À — ne ra — }= - tn) 
x + | (+ il NES) 
et, en faisant ensuite À = a, 


TRE (a — )(a — h)(a S À3) j 


( — ta — 0) 








4 
4 
à 
« 


née 


| 
| 
| 





y dé 
nes 


» 


+ 


DS, 


MS RANTT PA j 1e 


On aurait de même 


SN LEE TER 








Punitr mel) 
4 (ce — h)(c as h)(c A À3) 
Si pe io (e — a)(e — b) l 
GÉNÉRALISATION. — La même méthode appliquée à un système de n 
équations du premier degré de la forme 
D NN U. =, 
À— a X — bd À — 0 À — | À 


“ e , = = = \ 
où À prend successivement l'une des » valeurs 1, 2, h3, ... ms 
donne comme expression générale de x, 


(a — M}{a — Às)(a — hs) ... (a —X) J 
(a — bj(a — c) ... (a —|) 


(A. CHAPELET, lycée Charlemagne.) 


T —= — 


[Ont résolu la même question : MM. L. Andrieux ; G. Bazin ; P. Béteille ; 
J. Bouguéret ; G. Delahaye ; E. Lainé ; R. Le Cocq ; H. Niox-Chateau ; K. 
Pégorier ; G. Roux ; E. G. Togliatti ; F. Tournaire.] 


<- 


GÉOMÉTRIE 


6632. — Soient ABC un lriangle, H le pied de la hauleur issue 
de À, I le point où le cercle inscrit louche le côté BC, O le milieu 
de BC. Construire le triangle connaissant les points H, {, O el le 
rayon du cercle inscrit. 


On peut immédiatement tracer le cercle inscrit w tangent en 


I à la droite OIH et de rayon connu. 
Un premier lieu de A 


est d'ailleurs la perpendi- 
culaire élevée en H à la 
droite OIH. Un second 
lieu s'obtient en cher- 
chant le lieu de l'inter- 
section de deux tangentes 
au cercle «w issues de 
deux points B, G équi- 
distants du point O0. Or 





ce dernier lieu n’est autre que la droite l'K joignant les symé- 


triques de I par rapport aux points O et w, car le point À étant 
le centre de similitude externe du cercle w et du cerele exins- 
crit dans l’angle A est en ligne droite avec les deux points 
homologues K et l’ de ces cercles. 

Le point A étant ainsi défini par l'intersection de deux droites, 
il ne reste plus qu’à mener les tangentes AB, AC au cercle w. 

Pour que la solution trouvée convienne, il faut et il suffit que 
la droite l’'K coupe AH au-dessus de la tangente en K au cer- 
cle w, de sorte que Let par suite O doit être placé du côté 
opposé à H par rapport à [. (Voir 2e solution, Journal, ® année, 
p. 107). 

(J. RIBEYRE, à Ribérac.) 


(Ont résolu la même question : Mle Alice Pamphilet; MM. 4. F.; A. M.; 
L. Andrieux : Ph. Angelini ; M. Appert; G. Van Belle ; M. Birot; G. Boul- 
loud ; A. Brodin ; V. Berne; V. Carlo ; B. Caumes; P. Darrieux ; A. de 
Grammont ; £. Hibert ; Ed. Lainé ; R. Le Cocq ; G. Lestrade ; R. de Man ; 
E. Maynadier ; M. Mazet; G. Ner ; G. Nouelle ; A. Préjet, P. Rémondin ; 
J. Rougé ; E. Roux ; M. Roux ; G. Simon ; A. Sornein ; J. Soubaigné ; V. 
Thébault ; A. Thibaud ; V. de lCurenne ; M. Yvernay ; A. Chèze; R. Convert ; 
J. Marquet ; G. Roux ; L. Paliard.] 


6633. — Sur le cercle inscrit de centre 1 à un triangle ABG, on 
prend le point E diamétralement opposé au point où ce cercle louche 
BC. Démontrer que la droite qui joint E au milieu de AT coupe le 
cercle inscrit en son point de contact avec le cercle des neuf points. 


89 — 


Par le centre L du cercle inscrit et son point de contact D 
avec BC, menons les parallèles IF et DN à AE, limitées par la 
hauteur AH. 

La droite AE pro- 
longée coupe BC au 
point de contact D’ du 
cercle exinscrit dans 
l'angle A car Eet D’ 
sont des points homo- 
logues par rapport au 
centre d'homothétie A 
de "’ces1t cercles sel 
comme. BD'— DO" 1 


en résulte que FI rencontre BC en son milieu M. 

La droite EF, diagonale du parallélogramme AEIF, passe par 
le milieu O de AT; il s’agit de montrer que cette droite ren- 
contre le cercle I en un second point K, qui est le point de 
contact du cercle I avec le cercle des neuf points du triangle, 
qui passe par M et H. 

Or, comme FN —ID—IE, la figure FNIE est un parallé- 
logramme, de sorte que K est symétrique de D par rapport à 
IN, et les tangentes en K, D au cercle [ se coupent en P sur 
l'axe de symétrie IN. D'ailleurs le parallélisme des droites MI, 
DN d’une part et ID, NH d'autre part, permet d'écrire 

MP*SAL IP: 2-DP 
DP NP 





B 


= ip: 
d’où, en égalant les rapports extrèmes, 
MP.HP = DP', 
ce qui montre que la droite KP est tangente commune aux 
cercles KMH et I. 
La propriété que nous venons de démontrer est due au 


géomètre Mannheim. 
Cr 4-4: 


(Éwrce MICHEL-DURAND, à Prades.) 


[Bonnes solutions de MM. A. M.; V. Carlo, institut Rachez, à Gand; L. 
Luoar ; E. Maynadier, à Rodez ; V. Thébault, à Ernée.] 


6634. - Démontrer que les angles que fait la normale MN à 
une conique avec la parallèle MP à l’axe focal et un rayon vecleur 
ME on! leurs sinus dans un rapport constant. Calcu'er ce rapport. 


Considérons une ellipse de foyers F, F’. La normale MN est 
bissectrice de l'angle FMF', et l’on à 
sin NMP sin MNF’ FM 
Sio NME SinNME EN 
Or, d’après la propriété de la bissec- 

trice d’un angle, 





FM ME __ FM+MEF _ 2% 
EN NE EN se NT 2e 
sin NMP a 
Done PU et 
a sin NMF 5 


Dans le cas de l’hyperbole, MN est bissectrice extérieure, et 
l’on à encore 
sin NMP . FM FM—MEF _ a 
SINNME EN FN — NES | c' 
Dans le cas de la parabole, les angles formés par la normale 
MN avec la parallèle MP à l'axe focal et Le rayon vecteur MF 
sont égaux, de sorte que le rapport constant est égal à 1, limite 


a + : 
de ni lorsque F et le sommet correspondant restant fixes, 


F’ s'éloigne indéfiniment de F. 
(F. LAB, collège de Nantua.) 


RL 





Remarque. — Descartes, dans ses Règles pour la direction de l'esprit, 
indique comme application de sa méthode la recherche de la courbe 
anaclastique, c’est-à-dire de la courbe telle que des rayons parallèles se 
réfractent de manière à passer par un point fixe. 

On déduit facilement du problème précédent que les rayons parallèles 
à l'axe focal d'une ellipse ou d’une hyperbole se réfractent sur cette 
courbe de facon à passer par le foyer le plus éloigné du point d'inci- 


ANS PEE à : (42 is LE 
dence, si l'indice de réfraction est—. Nous n'insisterons pas sur les 
c 


remarques simples qu'on pourrait faire à ce sujet. 

Il est facile de démontrer directement que la courbe anaclastique 
doit être une ellipse ou une hyperbole, dont l'excentricité est égale à 
l'inverse de l'indice de réfraction. Il suffit d'écrire que le temps 
employé par un rayon lumineux pour aller du point fixe F à un point 
d’une droile D perpendiculaire à la direction des rayons incidents — 
ou pour faire le trajet inverse — est le même pour tous les points de 
cette droite D, On trouve alors que le point de l'anaclastique est tel 
que ses distances à F et à D soient liées par une relation du premier 
degré ; or cette propriété est caractéristique d’une conique de foyer F 
et de directrice parallèle à D. 

[Ont résolu la même question: MM. A. F.;A. M.; M. Birot; J. Bouguéret ; 
Bouilloux ; G. Boulloud ; G. J. ; V. Carlo ; B. Caumes ; Ch. Eirale ; À. Hey- 
raud ; J. Jenot ; Ed. Lainé ; A. Laubiés ; R. Le Cocq ; R. Lévy-lambert ; 
G. Margueron, à Saint-Claude ; J, Mogier ; G. Perraud ; Plancade ; A. Préjet; 
G. Roux ; M. Roux ; A. Sornein; J. Soubaïigné ; V. Thébault ; E.-G. Togliatti : 
M. Benoit; F. Crassous ; Caussin ; A. Clowez ; Ph. Constantinidés ; A. Coÿne ; 
P. Humbert ; G.Ménard; E. Millet.] 
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TRIGONOMÉTRIE 
6439. — Élant donnés un cercle de rayon R et un point intérieur 
A, à la distance a du centre O, on considère un quadrilatère 


BB’, CC’ se 
2v, moindre 


BCB'C'  inscril dans le cercle el dont les diagonales 
coupent au point À ; l’angle BAC a une valeur donnée, 


T s : ñ È ë . « 
que — soit AD sa bissecirice. Calculer l'aire du quadrilatère 


BCB'C' en fonction de R, a, © et de l’angle OAD, qu'on désignera 
par æ; chacun des angles x et 2® esl mesuré par l'arc qu’il inter- 
cepte sur une circonférence de rayon 1 ayant son centre en À. Mon- 
trer comment l'aire considérée varie avec x. 

(Bace. math., Caen, juillet 1906.) 


La surface du quadrilatère en fonction des diagonales et de 
l'angle compris est 





+ 1 à ANS 
D 3 BB'.CC' sin 2e. 
Or en menant les perpendiculaires OT, OK à BB’, CC’, on a 
BB' = 281 = A/R? — OP = 2/7 — sin (x — v), 
CC’ = 2CK = A/R? — OK — 2/R2 —& sin (x + ©). 
Donc 
S — 2 sin 29/[ — ar Sin (a — RE — a sin? (e + 9)]. 
Comme S ne change pas de valeur lorsqu'on y remplace x 
par —x, il suffit d'étudier 
la variation de $S pour les 
valeurs de x comprises entre 








0 et + 
2 


S varie dans le même sens 
que là fonction 
y = [R?— a? sin? (x — v%)] 
[R? — a? sin? (x + o)], 
dont la dérivée est 
y' = — 2a? sin (x — v) 
cos(æ—0)[R?—a?sin?(x++)] 
— 2a? sin (æ + ©) cos (x +) 
[R? — a? sin? (x — ®)] 








ou, en simplifiant, 


y = — a R?[sin 2{x — €) + sin 2(œ + ®)] 
+ 2aïsin(x—e)sin(æ-+o)[sin(x+v)cos(x—y)+cos(x+?)sin(x—?)] 
ou y! = — a? sin 2x[a? cos 2x + (2R? — a?) cos 2e]. 


Cette dérivée s'annule pour: 


D Vre pr 


ro] A 


re Main 2x 0 Mo 
2R2 — a? 


4 


DOCOS EE 5 RATE cos 29. 


Cette dernière valeur n'existe qu’autant qu'on à 





2R? — a? 2 2R? cos 2e 
n u te Sms nr 0 
a? CORESERT k 1 + cos 29 
De là deux cas à distinguer: 
2R? cos 2v , 
À 9 ! Ur na 

a << ——— s'annule seulement pour 
Si DES < au cos 2e ; y 
æ—=-0" et.x = er et est toujours négatif pour les valeurs 


intermédiaires de æ, de sorte que y décroit constamment. Par 
suite S diminue depuis le maximum 
So = 2 sin 26(R? — a? sin? &) 
jusqu'au minimum $S1 = 2 sin 2p(R? — a° cos? +). 
Pour a—=0, y —0 et S est constant et égal à 2R?sin 2e. 





2R? cos 29 ; — 
Si < a < F? ! s'annule pour æ =; 
1 + cos 29 PARA AIRE 
L' = = et pour une troisième valeur intermédiaire & telle que 
p 2R? — a? 
COS RCE Po cos 29. / 


On peut alors former le tableau suivant des variations de 7 
ou S: 


y' 0 —- 0 eu 0 
S So décroît Sm croit Si 
Max. Min. Max. 


[Solutions partielles de MM. M. Birot ; H. Buphomène ; R. Dontot ; B. Fru- 
gone ; Groscolas ; J. Guilloud ; G. Ménard ; L. Montaut ; J. Mourret ; J. 
Plane ; Plumerel ; A. Sirot ; R. Ventre.] 
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MÉCANIQUE 
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6584. — Démontrer que lout mouvement du point peut être con- 
sidéré comme le mouvement résullant d’un mouvement uniforme et 
d’un mouvement rectiligne. 


Soit (H) l’hodographe plan ou gauche, relatif au mouvement 
d'un point M, O étant l'origine. 

Ov étant équipollent à la vitesse de M à l'instant #, traçcons. 
une droile quelconque 
æ'x passant par O et 
imaginons un segment 
vA de longueur cons- 
tante a et dont l’ex- 
trémité A glisse sur 
x'æ. 

À chaque instant, nous avons l’équipollence 

(Ov) = (0A)+ (Av). 

Ceci signifie que la vitesse du point M pent être considérée 
comme la somme géométrique de deux vitesses, l’une OA por- 
tée par une droite fixe xx, l’autre Av de grandeur constante &. 


Ms mr 


x’ 0 













Loue 2: 


TEEN RS TT 


‘ 





$ . 
1 


En d’autres termes, le mouvement du point M est le mouve- 
ment résultant : 1° d’un mouvement d'entraînement rectiligne 


. à trajectoires parallèles à æ'x; 2° d’un mouvement uniforme, 


de vitesse a. 

D'ailleurs, la direction de xx étant quelconque et & étant 
une constante arbitraire, on voit que cette décomposition du 
mouvement du point M est possible d’une infinité de façons. 


(A. F.) 
{Bonne solution de M. Ed. Toury, collège de Dôle.| 
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PHYSIQUE 


6614. — Une lentille convergente (supposée sans. épaisseur) de 
Joyer f se trouve placée contre un miroir plan. L 

10 Démontrer que, pour un objet AB placé en avant du système, 
celui-ci se comporte comme un miroir concave sphérique dont on 
demande le rayon. 

2 Ne peut-on pas imaginer alors un procédé de délerminalion de 
la distance focale d'une lentille convergente ? Commenl faudrait-il 
faire pour déterminer celle d'une lentille divergente ? 


(Bacc. lettres-math., Montpellier, juillet 1907.) 


10 La lumière subit trois changements de direction, le pre- 
mier en passant à travers la lentille, le second en se réfléchis- 
sant sur le miroir plan, le troisième en repassant à travers la 
lentille. 

Soit O le centre optique de cette lentille. Prenons pour sens 
positif des longueurs comptées sur l’axe optique le sens OA et 
pour origine le centre O. 


La première réfraction à travers la lentille donne de AB une 
image A'B’ déterminée par la formule 
1 1 1 
Mdr. 1 
UN a w 


où l’on compte p, p' négativement dans le sens de la lumière 


incidente, c’est-à-dire dans le sens AO, et positivement dans le 
sens inverse. 

L'interposition du miroir entre AB’ et la lentille, empêche 
A'B' de se former et le miroir substitue à cette image une 
seconde image A”B” égale, et symétrique de la première par 
rapport à O, c'est-à-dire d’abscisse — p'. 

La réfraction par la lentille des rayons lumineux réfléchis 
par le miroir empêche encore AB” de se former et lui substi- 
tue l’image finale AB1, image de AB" dans la lentille. 

La lumière ayant changé de sens, si nous conservons OA pour 
sens positif, la formule à appliquer est 


1 ESS 
Rail Dr 
Posons r'—9p1; nous avons vuque += —#p, par suite, 
er 4 1 { 
‘à pi 28 w'iin JO @ 
En ajoutant membre à membre (1) et (2), on obtient 
Fe CORNE 
D An Pa fi 


Cest la relation qui lie les abscisses p et p1 de l’objet et de 
l'image finale. 

On voit que le système miroir-lentille convergente se com- 
porte comme un miroir concave de rayon f. 

2° Dès lors, nous avons tout indiqué un procédé de détermi- 
nation de la distance focale d’une lentille convergente par ce 
moyen, c'est le procédé qu’on emploie pour déterminer le rayon 


ph un 4 Pons Dh de oder lies DES LAS OR dti CRDP Eee it 


d’un miroir concave. On fait varier la distance de l’objet AB à 
la lentille jusqu’à ce. qu'on obtienne une image réelle AB égale 
et renversée. La distance à la lentille de AB et AB, est la dis- 
tance focale cherchée 

Si on remplace la lentille Lite par une lentille diver- 
gente, la formule qui lie les abscisses p et p de l’objet et de 
son image dans le système est 

PNR 
apr AL EE 
et le système miroir-lentille divergente se comporte comme un 
miroir convexe de rayon f. 

Pour déterminer la distance focale de la lentille divergente, 
on déterminera la distance focale du système par le procédé 
employé pour les miroirs convexes; la distance cherchée en sera 
le double. 


(Ed. TOURY, collège de Dôle.) 


[Bonnes solutions de Mlle Germaine Marchal, école normale supatiqure de 
Sèvres ; H. Burlet, collège de Nantua; V. Cohen- Hadria, à Tunis ; O. Delaire, 
à Saint-Pol-sur- Ternoise ; E. Dufreney. à Albertville ; M. Grokenille, lycée dé 
Marcelle : L. Grand, à Gaunat; G. Henry, lycée de Nancy ; M. Marcou, à 
Melun ; A. Michot, à Varzy : Ed. Millet, collège de Nantua ; P. Quentin ; J. 
Ribeyre, à Ribérac; J. Siméon, à Melun; L. Thomas, à Coudray-Monceaux.] 


6625. — Une source de force électromotrice de 1,70 volt et de 
résistance intérieure négligeable est fermée sur un circuit électrique 
ayant dans un cas une résistance connue de 0,3% ohm et dans un autre 
de 0,51 ohm. 

Sur le cireuil est installé un ampèremètre indiquant dans le pre- 
mier cas une intensilé de 4,6 ampères, et de 3 ampères dans le 
second. 

Déterminer dans les deux cas les erreurs de l’appareil (opération 
dile élalonnage) et les facleurs de correction (quantilés par les- 
quelles il faut mulliplier les indications lues pour avoir les indica- 


lions vraies). 


(Bacc. lat.-sc., Grenoble, octobre 1907.) 


L'intensité exacte est donnée dans les deux cas par la formule 
E 
d’'Ohm, = F: 
a | 


— —= 5 amp. 
34 cn 





Dans le premier cas, elle est de 





L'erreur de l'appareil est alors 
5 — 4,6 = 0,4, 
et le facteur de correction 





Eh HeRn 
4,6 D 23. 
1,7 10 
Dans le second cas, l'intensité exacte est de GET — 3 àMp. 
L'erreur de l’ampèremètre est par suite 
10 FA 
3 FFC 
et le facteur de correction correspondant, 
10 10 
st = —. 
5 9 


(Ca. EIRALE, lycée de Tulle.) 


[Ont résolu la même pen ; MM. Badin ; A. Barrère ; 
Bazin; G. keausoleil ; . Benoit; G. Boulloud; Brodin; E. PAPE) 
A. Chèze : À, none M: Delaby : 0. Delaire : A. Denys ; Déramond ; 
Deros de Sarjas; R. Ducongé ; R. Echard ; P. Féret: Filaine; P. Fleury; J. Gérin: 


A. Barriant ; G 


R. Ges; H. Gétieaux ; P. M. Goutagneux ; À de Grammont ; L. (Grand; Guiller- 
min ; À. Heyraud ; H. Hullard ; Jabouley : ; EE Lacroix; Ed. Lainé ; A. Lau- 
biès ; P. Lebrat; L. Legrand ; G. Lestrade ; KE. Millet, H. Niox-Chateau ; 


J. M. Oudin ; J, de Perceval ; CG. Perrin ; Pioui ; J. Siméon ; J. 
Soubaigné ; C. Van Belle; M. Yvernay ; H. Zillhardt. 

Solutions partielles : M. Appert; G&. Bruu : J. Clavetloux; F. Crassous ; A. 
Fergon; F. Lab; Lequeux ; J Mogier; G. Perraud ; G. Sorigny ; M. Torgue ; 
P. Verner ; A. Viaud ; G. Waguet.] 
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Rouge ; J. 
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CONCOURS DE 1907 (Suite.) 





CONCOURS D’ADMISSION DES AGENTS DES POSTES 
AUX COURS 
DE MATHÉMATIQUES SPÉCIALES DES LYCÉES 





Mathématiques. 


1. — 6647. On donne un angle A d’un triangle, la somme "m des 
deux côtés adjacents à A, et la hauteur h issue du sommet A. 

4° Calculer le côté opposé à A. 

20 À quelles conditions doivent satisfaire les données pour que le 
triangle existe réellement? 

3° En supposant A — 60° 
triangle. 

II. — Recherche du centre de gravité du volume d’une pyramide 
triangulaire ; démonstration. 


et m— 3h, résoudre complètement le 


II. — 6648. Étant donnée une pyramide triangulaire SABC, dont 
le centre de gravité est G, on porte sur les arêtes SA, SB, SC trois lon- 
gueurs : 

Sa = m *< SA, Sd = m X SB, 
et on considère la pyramide Gabc. 

Étudier les variations du volume de ce solide, lorsque m»m varie de 0 à 4. 

Construire la courbe représentative et déterminer les tangentes aux 
points remarquables. 

Combien existe-t-il de valeurs de #” pour lesquelles le rapport des 


19 


32 


SOMMES SC 


volumes des deux pyramides soit égal à 


IV. — 6649. Un point matériel M de poids p est supporté par un fil 
impondérable de longueur a, fixé à son extrémité en un point 0. Sur 
la verticale de O et à la distance & au-dessous de O0 se trouve un point 
fixe À exerçant sur M une force répulsive F dirigée suivant AM. 
L’angle AOM étant égal à « lorsqu'il y a équilibre, calculer la valeur 
de F ainsi que la tension du fil. 

(8 juillet, de 8 h. à midi.) 
Chimie. 

|. — Fer et sulfate ferreux. 

II. — Acide acétique. 

(8 juillet, de 3h. à 5h.) 


Physique. 
1. — Expliquer comment on peut mesurer g au moyen du pendule. 
Exposer les principaux résultats obtenus. 


Il. — Expliquer ce qu'il faut entendre par hauteur d'un son et quelle 
est l'influence du mouvement relatif de la source sonore et de l’obser- 
vateur sur cette hauteur. 

Appliquer à une source donnant 40060 vibrations par seconde et portée 
par une automobile faisant 72kmà l'heure. (Vitesse du son: 340 mètres.) 


(9 juillet, dd 3h. à 5h.) 


——— —————————# 
QUESTIONS PROPOSÉES 


6650. — Soit : un nombre premier avec n et plus petit que n: 


combien y a-t-il de nombres p plus petits que n tels qu'entre sk 
n 


) + 1 
et 1 





se trouvent deux fractions de dénominateur n + k? 


+ 

6651. — On considère trois sphères extérieures les unes aux autres 
et dont les centres sont A, B, C et les rayons a, b,c; ona a >b. 
Les centres sont en ligne droite, B et C sont du même côté de A; on a 
AB—Rh, AC=1I etl>h. La sphère A est lumineuse. 

1° Dire à quelles conditions la sphère C sera tout entière dans l'ombre 
projetée par B. 

2° Déterminer l'aire de la sphère B qui est dans l'ombre. 


92 





3° En supposant que la sphère C ne soit qu'en partie dans l'ombre, 
et en considérant un grand cercle de cette sphère situé dans un plan 
passant par ABC, déterminer la longueur de J'arc de ce grand cercle 
qui est dans l'ombre portée par B. 
40 Faire les calculs du 3° en supposant 
a ="109; DE c= 1; h — 23400, 1 — 23500. 
(Bacc. math., Grenoble, octobre 1907.) 


6652. — Dans un triangle ABC, le côté BC, la droite EF qui joint 
les points de contact du cercle inscrit avec les côtés AB, AC et la 
droite OI qui joint les centres des cercles inscrit et circonscrit sont trois 
droites concourantes en un point G. Démontrer : 

1° que la tangente en A au cercle circonserit au triangle passe aussi 
par le point G et que les côtés du triangle sont liés par la relation 
a(b + ©) = b? + cv? ; 

20 que la somme des projections l’un sur l’autre des côtés AB, AC est 
égale au côté BG et que l'angle A du triangle est au plus égal à 60°. 

(G: B.) 


6653. — On donne un trièdre SABC et une droite quelconque SD ; 
soient Sa la projection de SD sur la face BSC, Sa' la symétrique de 
Sa par rapport à la bissectrice de l'angle BSC; on définit de même les 
droites S8', Sy’. Démontrer que les plans menés par Sa, Sf', Sy’ per- 
pendiculairement aux faces respectives BSC, CSA, ASB ont une droite 
commune. 


6654. — On considère un rectangle OACB, dont les côtés VA et OB 
seront désignés par a et b. Par le sommet 0, on 


B_N GC trace deux droites OM et ON, M étant le point de 
/ Pr -eur rencontre de la première avec la droite indéfinie 

qui contient AC et N étant celui de la seconde 

Dar avec la droite qui contient BC. Les angles AOM 

0 A et BON, comptés respectivement à partir de OA 


et de OB, sont égaux et de sens opposés. Déter- 
miner leur valeur commune æ de façon que MN ait une longueur 
donnée k. Discuter. 
(Buce. se.-lang., Nancy, juillet 1907.) 


6655. — Étant donné un rectangle OABC, par le sommet A opposé 
à O0, on mène une sécante qui rencontre OB et OC en P et (; on 
forme le rectangle OPQM qui a pour côtés OP et OQ. Déterminer la 
position de la sécante PQ de telle sorte que la distance du point M au 
symétrique A’ de A par rapport à la bissectrice de l'angle BOC soit 
égale à une longueur donnée |. 


6656. — Deux lentilles, minces, convergentes, A et B, dont les axes 
optiques sont confondus en un seul 00’, sont 
à la distance 4 l'une de l'autre. La distance 
focale de la lentille A étant égale à f et celle 
de la lentille B, à f, déterminer la distance p 
de l’image d’un point lumineux à la len- 
tille B, connaissant la distance P du point 
lumineux à la lentille A. 





1 
Que devient la valeur er quand on süppose AP RD 0; 
: L : ; 1 1 
29 P—7/f, 3° P— l'infini? Quelle est lexpression de DE na 


quand on suppose d = 0? 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Alger, octobre 1907.) 


6657. — Une aiguille aimantée peut osciller horizontalement à l’in- 
térieur d’un solénoïde horizontal long de 25cm et formé de 100 spires 
de fil. 

Lorsque aucun courant ne passe dans le solénoïde, l'aiguille aimantée, 
écartée de sa position d’équilibre, oscille sous l’action du champ 
magnétique terrestre; elle fait alors 10 oscillations doubles par minute. 
Le solénoïde étant dirigé dans le plan du méridien magnétique, on y 
envoie un courant d'un ampère, dans un sens tel que le pôle nord de 
l'aiguille fait alors 51 oscillations doubles par minute. 

1° Déduire de ces données la valeur de la composante horizontale du 
champ magnétique terrestre au lieu de l'expérience. 

2° Combien d'oscillations par minute ferait l’aiguille si on renversait 
le sens du courant dans le solénoïde, sans en changer l'intensité? 

(Bacc. math., Bordeaux, octobre 1907.) 
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SUR LA REPRÉSENTATION DE LA DROITE ET DU 
PLAN EN GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


par M. Th. Caronnet. 





Nous nous proposons dans cette note d'établir les théorèmes 
suivants : 


Théorème I. — Le plan étant rapporté à deux axes quelcon- 
ques, l'équation 
ax + by +c—=0 4) 
représente une droite ; et, réciproquement toute droile est repré- 
sentée par une équalion de cette forme. 


Théorème II. — L'espace étant rapporté à trois axes de coor- 
données quelconques, l'équation 
ax + by + cz: + d =0 (2) 


représente un plan ; et, réciproquement, lout plan est représenté 
par une équation de cette forme. 


Il existe plusieurs démonstrations de ces théorèmes classiques 
mais, à notre avis, celles qui font appel à l'examen des divers 
cas de figure, doivent être abandonnées, même en Mathémati- 
ques élémentaires. 

11 suffit, en effet, d'appliquer la théorie des projections pour 
démontrer bien simplement ces théorèmes. 

Démonstration du théorème I. 

Prenons sur les axes les points A et B définis par 

OA = 0B=:6; 
et soit R le point qui se pro- 
jette orthogonalement sur 
ces axes en À et B ; joignons 
OùR et prenons sur cette 


droite une direction Oé. 
Nous avons 





cos (Oæ, Ot) — 


b 
cos (Oy, 0t) = —: 
DU 


Soit M(x,y) un point du plan; traçons le contour de ses coor- 
données ; il vient, en projetant sur Ot l'équipollence 


(OM) = {OD) +(DM), 


a b ax + by 
ro]. OM = x— + y— = ©". 
Eee OR # OR OR 
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Or, si les coordonnées de M vérifient l'équation (1), on a 
ax +bx = —c 
et 
C 
OR 
Le lieu des points M est donc une droite A, perpendiculaire 
à Ot au point P défini sur cet axe par son abscisse 


proj. OM = — 


—_— C 
OP = — are 
Réciproquement, soit une droite A; je dis que son équation 
est de la forme (1). 
En effet, prenons sur la perpendiculaire OP une direction Ot 
et soient a, b les projections orthogonales sur les axes d'un 
vecteur OR de Os. 


Pour que M appartienne à 4, il faut etil suffit que la projection 
sur 04 du contour ODM ait pour mesure OP, c’est-à-dire que 
— SE Log = OP, 

OR OR 
ou 
ax + by+c = 0, 


en posant OP.O0R = 0: 


Démonstration du théorème IT. — Soit l'équation 

ax + by+ cz + d = 0. (2) 
Portons sur les axes 

OA = a, OB—b, OC=c. 
Soit R l'intersection des 

plans perpendiculaires aux 

axes en À, B et C. 
Considérons l'axe Of; nous 

avons 


I 


cos (Ox, Ot) — 








OR 
LEO Ua 
OS (UY,; = L, 

OR 
cos (03, OÙ) = re 

OR 


Ceci posé, soit un point M(x, y, :); traçons le contour de ses 
coordonnées ; l'équipollence 
(OM) = (0D) + (DE) + (EM) 
nous donne, en projetant sur O6, 
ax + by + cz 
D  ” 
et pour que les coordonnées de M vérifient (2), il faut et il 


proj. OM = 


— 9% 


suffit que 
— d 
OR 
Le lieu de M est donc le. plan perpendiculaire à O4 au point 
P défini par 


proj. OM — 


—d 
OR 

La réciproque de ce théorème se démontre en raisonnant 
comme dans le cas de la droite. 


OP — 


——————————————————— 8 — 


CERTIFICAT D'APTITUDE 
A L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DES JEUNES FILLES 


Concours de 1907. 


6627. — On donne les deux équations 

ax? + bx + ce = 0, (1) 

ax? + b'x+c = 0, (2) 
dont les racines supposées réelles sont l et m pour l'équation (1), 
let m' pour l’équalion (2). On porte sur un axe X'X à partir d'une 
origine O les abscisses OA ÆIVOB = mrOA Tr, OB'— w’. 
40 Exprimer au moyen des coefficients a, b, ce, a', b', c’ la condi- 
lion nécessaire el suffisante pour que 
Br x les segments AB et A'B' empièlent 
x  l'unsur l’autre; indiquer dans quel 
cas on aura chacune des disposilions 


NU A0 A'B 
KA 0 PAT A UND 


figurées. 

20 Un point P d’abscisse OP =zx se déplace sur X'X ; éludier 
la variation du rapport y des puissances du point P par rapport 
aux deux cercles C el C' de diamètres AB et A'B'; représenter 
graphiquement la varialion de cette fonction. 

3° Elablir entre les racines l, m, l', m' la relalion nécessaire el 
suffisante pour que les cercles C et C’ soient orthogonaux. Que 
devient celle relation si l'on transporte l'origine au centre C du 
cercle AB? 

40 On considère tous les cercles orthoyonaux à C et ayant leurs 
centres sur X'X; montrer que la polaire du point A est la même 
par rapport à tous ces cercles. 

1° Pour que les segments AB et A’B' empiètent l’un sur l’au- 
tre, il faut et il suffit que l'une des racines de l'équation (2) 
soit comprise entre les racines de l'équation (1) et l’autre exté- 
rieure. Autrement dit, on doit avoir 

(al? + D + c(am'"? + bm' + ce) <0 
ou, en effectuant, 
al'?2r? + a[bl'm'(l + m') + cl? + m'?)] 
+ bn! + bc(l + m') + ce? < 0. 





Or 
, b! c! b'2 — lc! 
V+m=——, Um=— et + m? = PE 

a a ( 

En remplaçant dans l'inégalité précédente, il vient 

dde bc'b' c(b'? — 2a'c') b?c' bcb' 

aire old bencliener EME ve RS à . 
y’? | a’? L2 a”? + a a’ RE 


où a?c'? — abc'b' + acb"? — Daca'c' + b?a'c' — a'bcb' +'a'?e? L 0, 
ce qui peut s’écrire 
(ac! — ca'}? — (ab! —- ba')(be' — cb') < 0. 

Le premier membre de cette inégalité n’est autre que le résul- 
tant R des deux équations données, lequel peut aussi s’écrire 
sous la forme | 

4R = [£(ac' + ca’) — bb'|? — (b? — 4ac)(b°? — 4a'c'), 


ARS MER PP ELU RNCS ET ST CS SNS EU RS ONU 
L » \ AA ‘ ue 


* 


qui montre que, dans le cas considéré, les racines Z, m, l, m' 
sont réelles ou imaginaires en même temps, autrement R serait 
positif. On démontre d’ailleurs que le résultat R n'est négatif 
que si les racines sont réelles. 

En effet, si l’on avait 


b? — kac = — a?, DIR CRE 
on en déduirait 
b2 + &? , D? a 
ue meer} Cu, 
La 4a' 

el 

CORP CRRS CEE LE 
BR = [ae | = 2 

! ! ! 12 ! e O ! ’ 1 

== Tes Lab — ab) + (ax —a'a)][(ab'— a os (ax! + a'a)?|, 


c'est-à-dire que R serait essentiellement positif. 
Dans la première disposition de la figure, on a 


IT m EM, 
d’où, en ajoutant, L+ om <l+m 
- b b! 
LE OT mon 


ou, en transposant et multipliant par 2a”?, 


! 


Ed (ab! == ba} AS 0. 
Dans la seconde disposition, on a de même 


DEme-le "ml ou (ar — ba) > 0. 

20 On a 
2 PA .PB ___(@—tj&@—m) _ a ax+brEe 
PA’ PB; (@œ—V)(x—m) — à a'+bx+c 


La dérivée est 

ae a à (2ax + bj(a'x? + b'x + ce’) — (ax? + bx + c)(2a'æ + b!} 
a (a'x? + b'x + c'}? 

ou, en simplifiant le numérateur, 
a" (ab'— ba')x? + 2{ac' — ca/)x + be! — cb! 
(a (a'x? + b'x + c'}, ‘ 

Le trinome du namérateur ayant son discriminant 

(ac — ca’)? — {ab — ba'Xbc! — cbr) 

négatif par hypothèse, ce trinome prend le signe de son premier 
terme ou celui de (ab'—ba'). Par suite, y’ est négatif lorsque 


! 


_ (ab! — ba’) < 0 (4re disposition), 





4 


y — 





ou positif lorsque 


! 


a 


Fe (ab! —ba') > 0 (2° disposition). 


Suivant que l’on considère le second ou le premier de ces cas, 
y décroit où croit constamment en passant par deux valeurs 


infinies pour æ = où æ—=m. Pour x = + , 
! 
PA ap ed ED 
L'an 


Ces variations sont représentées graphiquement par l’une des 
figures suivantes : 














3° Pour que le cercle G soit orthogonal au cercle C’,il faut et 
il suffit qu'on ait 


Or CB — 


CA’ = OA’ — OC — Peut, 
l+m 
——. 


A 


CB'= OB'— 00 = mm! — 
La relation cherchée est done 
(om — 1) = (QU —1— m)(2m —1l—m) 
ou (+ ml + m') = 24m + l'm'). 
Lorsque l'origine O est au milieu de AB, on a m = —1, 
et la relation se réduit à 
13 l'm'. 
4° La relation précédente peut s’écrire 
te ee 
CB = CA’.CB, 
ee qui montre que les points A, B sont conjugués harmoniques 
par rapport à A' et B’, de sorte que la polaire de A par rapport 
aux cercles C passe par le point fixe B; cette polaire étant 
d’ailleurs perpendiculaire à X’X est la même pour tous les cer- 
cles C’. 
(CR) 
[Ont résolu la même question : Mlle G. Baudet; MM. A.F.; A. Brodin; B. 
Caumes; Caussin ; M. Cazanave; P. Darrieux ; Eirale; L. Grand; j. Inchauspé; 
G. Lebrat ; R. Le Cocq; Loth; M. Marcou; G. Ménard; G. Nouelle; E. 


Rouin ; G. Roux ; Salleron ; J. Soubaigné ; J. Thène ; M. Yvernay. 
Solution partielle de M. Rougé.] 


6628. — Un récipient, dont les parois sont imperméables à la 
chaleur, et dont le volume supposé invariable est égal à 10 litres, est 
rempli d'hydrogène à 0° sous la pression de 4 mèlre de mercure. 
Dans cet hydrogène plonge le filament de charbon d’une lampe à in- 
candescence, sans self-induction, d’une résistance électrique, à chaud, 
égale à 220 ohms. el entre les extrémilés duquel on établit une diffé- 
rence de potentiel alternative définie par l’équation 

E volts — 155,5 sin 2644. 

Cela posé, on demande : 

(9° Le temps pendant lequel on devra maintenir la différence de 
potentiel pour doubler la pression du gaz à volume constant, el le 
nombre correspondant de périodes du courant alternatif ; 


2° Quelle eût élé, pendant le même lemps, la dilatation de la masse 
d'hydrogène à pression constante. 


On donne : 

C = 3,41, chaleur spécifique de l'hydrogène sous pression cons- 
tanle ; 

y = 1,40, rapport des deux chaleurs spécifiques de l'hydrogène ; 

Mo = 0,09, masse du litre d'hydrogène en gramme, à 0°, sous 


la pression normale de 76°" de mercure ; 


J—=%418><107 équivalent mécanique en ergs de la calorie- 
gramme ; 
Le _. » coefficient d'augmentation de pression de l'hydrogène. 
di 


1e Soit Po la pression à 0° de l'hydrogène du récipient; sa 
pression à 00 est P, — P(1<+60). Pour qu'elle soit double de 
Po, il faut avoir 


1 
2—=1+H—=i1+ 0 ou 00073 


Or, la masse du litre d'hydrogène à 0° sous la pression de 1" 


ESP ee 


61 





us: La œ donc la masse to 
= —"— ; ce la masse to- 
16 100 


tale du gaz qu'on doit élever sous volume constant à 274° est 
9 Sc 410: 0 00 


de mercure est up = 0,09 X 


D = — 
76 76 © 
La chaleur spécifique de l'hydrogène sous volume constant 
, C 3,41 pe +. 
étant c = — — 120” la quantité de chaleur qu'on doit four- 
" n 


nir au gaz pour l'élever de 0 à 2730 est 
90% 341 >< 273 
16 >< 140 
Désignons par + le temps nécessaire au courant pour fournir 
Q calories ; on aura 


OMC 





= 1870! 44. 





JOIN 
L est déterminé à l'instant € par la relation 
tone : l 
LP 9 La Dr — 
TR DE sin 2684 t = I, sin 2x T” 
As LE 459,9 Der 
où l’on pose de 3550 ? 264 — Te 


L'énergie W fournie par le courant, de l'instant 0 à l'ins- 
tant +, est alors 


2x 9 PT t 
Wr= un | sin? 27 tés AU si | (4 — COS ÀT T ) dt 
0 




















T 
) EN 
2 4 h À t (3 
ou We ne MAL SIN 4T — ) 
2 Ar To 
: . BR ( T 
ou enfin Wa I0—= 9 t—-— Sin 4 : 
Le maximum de ne sin 4x -— est k ou —— 
Em UT | En iADcebe SE 
PET BR _ 
La valeur de + donnée par l'équation JQ =—;—7; 
187,44 DC4MABSXK 2 220 e 
= —© ©, —————— — 59sec,890, 
+ (155,5 FE 
est donc exacte à moins de 1000 Près. 
A 
La fréquence du courant est = 42 périodes. Le nom- 
ne 264 >< 59,89 8 
bre de périodes pendant le temps + est ns RE "2510: 


2T 
{Antoine CLOWEZ, à Valenciennes.) 


2 Le nombre de calories fournies étant le même, l'élévation 
de température 8! à pression constante est à élévation de tem- 
pérature 0 dans le rapport de c à C. 

La température de la masse gazeuse aurait donc eté au 
temps T 
VU YE 
FT 

D'autre part, le volume à 0° étant relié au volume à Oo, Vs, 
par la relation Vo = Vo(i + af”), 
la dilatation Ve— V, = Vial” aurait été 


0 


1 ) 
ee — Une = li 143. 
10 X< Tk X i 


(Aueusre COLLONGUES, à Oloron.) 


[Bonnes solutions de MM. Omer Delaire, collège de St-Pol-sur-Ternoise ; Ch. 
Guillerme, lycée de Bourg ; G. Perrin, 1ÿcée de Bourg. 
Assez bonne solution de M. Salleron. 


Solutions partielles de MM. L. Grand ; Ed. Millet; Nègre ; H. Violette.| 


À} ——— 





ALGÈBRE 


6630. — On donne les deux équations du second degré 
ax? + bx +c = 0, Ay? + By +C = 0, 
ayant respectivement pour racines æ1, æ2 el Y1, Y2. 
Former une équalion du second degré ayant pour racines 
Li Y1 + Loyo el L1Y2 + LoY1. 
Propriélés du discriminant de celte équation. 
Posons 
RAY1 + Lo — 21, 


l'équation admettant 3, et 


L1Y2 + Loi 
32 pour racines est 
L2 — (31 + 32)L + 3152 = 0. 

Tout revient donc à exprimer 3,+32 et 3152 
des coefficients des équations données. Or ; 


SZ 
=} 54 


en fonction 


Si + 32 = LiYy + L2Yo + LaY2 + Loi 
b B bB . 


— (21 + &)(y1 + Ye) — Se A — 


Il 


ti 
Lee 

ci 
Le] 


(æiys + Goy2)(æay2 —+- æ2y1) 
Sn + y) + yiya(xi + 25) 








æo[(y1 + ya) — 2yiyal + yayal(xs + 22) — Vase] 
2() à =) (= — 
SRE EN Fra AE ae. 
a . And a 
1 
— TES: 9 
= 53 [ac(B? — 2AC) + AC(b? — 2ac)]. 
L'équation cherchée est par suite 
a? A?72 — abAB.7 + ac(B? —2AC) + AC(b? — 2ac) = 0. 
Son discriminant est 
A — a?b?A°?B? — 4a?A?{ac(B? — 2AC) + AC(b? — 2ac)] 


a?A?[b62B? — 4acB? + 16acAC — 4ACb?] 
a2A2(b? — &ac)(B?— 4AC). 

Ainsi le discriminant de l'équation formée est le produit des 
discriminants des équations données multiplié par le coefficient 
de Z?. Il en résulte que les racines z1 et: sont réelles, non 
seulement lorsque les quatre racines a et æ+, y1 et y» sont 
réelles, mais encore lorsque celles-ci sont teutes imaginaires. 
Quand deux seulement des racines sont réelles, 
et 3° sont imaginaires. 


les racines 3 


(F. LAB, collège de Nantua.) 


[Ont résolu la même question : Ml A. Pamohilet; MM. A. F. ; L. An- 
drieux ; P. Angelini ; P. Bagnol: C. Baron ; C. Van Belle ; P. Bernardin ; 
VA Berne : L. “Breynaert ; A. Brodin ; G. Brun ; B. Caumes ; Caussin; E. 


Champetier ; A. Chèze ; J. Clinchard ; P. Darrieux ; M. Delaby ; O. Delaire ; 
R. Ducongé ; M. Ebel : M. Echard ; G. Etienne ; J. Galatry ; P. Gilson ; L. 
Grand ; A. Guillermin ; K. Gyselynck : E. Hibert ; C. Imbert ; P. Jabouley : 
M. Jeannerot ; K. Labat : E. Lainé : À. Laubiés : A. Laucagne ; P. Lebrat ; 
L. Lépinois; G. Lestrade ; G. Liautaud ; Loth ; G. Magné ; G Margueron ; 
M. Marcou ; A. Magnaud : R. Mathellon : AE Ménard ; R. Mouzon ; J. Mu- 
zet ; G. Nouelle ; G. Pédelmas ; F. Pégorier; G. Perraud ; Plancade ; KR. 
Plard ; A. Préjet ; J. Ribeyre; Ë. Rouin ; J. Rougé ; H. Roussel : 


"MROUXS 
G. Roux ; R. Rulland ; C. Salleron ; G. Salmon ; G. Simon ; J. Soubaigné ; 


J. Thène; A. Thibault ; E. Togliatti ; V. de Turenne; M. Yvernay ; H. 
Zillhardt ; Mie C. Gailly; MM. Benoit; Carlo ; Convert; Crassons; Éirale: 
Féret; Goutagneux ; Heyraud ; Marquet ; Millet; Moret ; Rambaud : Ré- 
mondin ; Violette.] 
La 
GÉOMÉTRIE 


6642. — Élant donnés un trièdre SABC et un plan P passant 
par le sommetS, on désigne par Su l’intersection du plan P avec la face 
BSC ; soit Sa’ la symétrique de Sx par rapport à la bissectrice de 
l'angle BSC; on définil de même les droites S£/, Sy; démontrer que 
les trois droiles Su', SP", Sy! sont siluées dans un même plan. 





ARCS à 7-4 ANT ER de A 7 LR , 


Cherchons d’abord la condition nécessaire et suffisante pour 
que les trois droites Sz, S$, Sy soient dans un même plan. 

A cet effet, coupons le trièdre 
SABC par un plan quelconque dé- 
terminant la section ABC et ren- 
contrant les droites Sa, S5, Sy aux 
points à, £, y. Tout revient à expri- 
mer que les points «, £, y sont en 
ligne droite, ou, d’après le théorème 
de Ménélaüs, que l'on a 


S 














D. POST 
aCxs « 8 YB 
0 aB aire aBS 
à TC aire 20S 
1 ; 
er Sz.5B sin «SB - (SB1 sin as 
TA LCR LEONE CL OnTE 
À Su:SC HN ASC ST MOIS 
se pG _ SC sinfsc 
Page GA 2 SAN sin ESA 
| À __ SA sinySA 
du 5 SE snys8 
La relation (1) revient donc à 
sinaSB sinfS@ sin ySA ee, 
sin aSC ‘sin£SA sin ySB _ ‘ 


Réciproquement si cette relation est vérifiée, on en conclut 
que les trois points «, £, 7 sont en ligne droite ou les trois 
droites Sa, S$, Sy dans un même plan. 

Cela posé, la droite Sx, symétrique de Sx par rapport à la 
bissectrice de l'angle BSC, fait respectivement avec SB et SG 
les mêmes angles que Sx avec SC et SB; donc 


sin SB __ sin «SC 
sinæSC — sinaSB 
et de même 
sin£'S _ sin £SA siny'SA _ sin ySB 
sinBSA sin n ESC” sinySB sinySA- 
En multipliant ces trois égalités membre à membre, on a 
sinaSB sinf'SC sinySA _ sinasC sin£SA sin ySB 
sin x'SC ° sinBSA ‘siny5B  sinaSB sin£gSC sin SA” 


ce qui montre, en tenant compte de ce qui précède, que les 
droites Sz', S£', Sy’ sont dans un même plan en même temps 
que les droiles Sx, S3, Sy. 
G:54. 1e 
(Acrnep HOUBÉ, collège Chaptal.) 


Autre solution. — En prenant sur les arêtes du trièdre trois lon- 
gueurs égales SA — SB — SC, les bissectrices des trois faces sont 
perpendiculaires aux milieux des côtés du triangle ABC. Il en résulte 
que les points à’, $', y’ situés dans le plan ABC sont respectivement les 
symétriques de «&, 6, y par rapport aux milieux des côtés BC, CA, AB ; 
autrement dit la droite «'£"y" est la transversale réciproque de la droite 
a8y par rapport au triangle ABC, et les droites Sx', S8', Sy’ sont bien 
dans un même plan. 

(A. F.) 


[Ont résolu la même question : MM. E. Barrère; M. Blanchot ; G. Bouil- 
Care V. Carlo ; G. Caussin ; Cojan; P. Darrieux; A. Denys; A. ’Dubreuil : 
Ch. Guillerme ; A. Laheurte ; Margueron; E. Millet; Mütel; C. FEES 
Plancade : G. Roux; KR. Rulland; Salleron; J. Septier ; G. Sorigny; J 
Soubaigné; R. Stéphanopoli; M. Yvernay.] 
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GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


6635. — Étant donnés deux axes de coordonnées Ox el Oy, on 


considère le point qui a pour coordonnées æ —=0, y =1 et le 
Gint qui a pour coordonnées x = a cos Ô y = asin 0 
% NE 1 + cos 0 ? SL À + cos 0 


| 


Ride ds 


ee NT Pr 


LAS | 


a désignant un nombre posilif donné, et O0 un angle compris entre 0 
el x. 

4° Former le coefficient angulaire m de la droite qui joint ces 
deux points. 

2° Étudier la variation de m quand 8 croit de 0 à + et la repré- 
senler par une courbe. 

3° Délerminer l’angle 0 de manière que m soit égal à —1. 


(Bacc. math., Nancy, juillet 1907.) 


1° La droite dont l’ordonnée à l’origine est 4 et le coefficient 
angulaire » est de la forme 
y = mx +1. 
En remplaçant les coordonnées courantes æ et y par celles du 
second point donné, on a 
a, sin 0,7. 
TH cos6 =. 


5 a cos 0 Le 
{+ cos k 
d’où l’on tire 
ASINOEECOS EN 
a cos 0 





20 La dérivée de m est 


De. (a cos 0 + sin 0)a cos 0 + a sin 6(a sin 0 — cos 0 — 1) 














a? cos? Ô 
se , __a—sin 6 
a Cos? 0 
Si a >1, m'est toujours positif et m croît constamment 
A N Le. - T 
lorsque 0 croît de 0 à 7, en passant par l'infini pour 0 — —. 
On a le tableau de variations suivant: 
T 
0 0 ; T 
2 bé 
TRE a croit + So |N— co croît 0 
Si 0O<a<l, m s’annule pour sinô—a, c’est-à-dire 
pour deux valeurs 0, et r—06, de 0, et on a le tableau de 
variations suivant : 
TC 
(] 0 04 — To 04 te 
À 2 
sin 0 0 a 1 a 0 
m' il — 0 — co —— 0 + 1 
2 : —— co ; 
m Cr. 0771 - AéCr: CC CL 0 
| + œ 
max. min. 


. : x à T 
Dans le cas particulier où a —1, on a H=——Tr—"û:, 


de sorte que les deux intervalles extrêmes du tableau ci-dessus 
subsistent seuls. L'expression de »m devient indéterminée pour 


T . x . : , 
Ô— -; mais on peut, après avoir supprimé aux deux termes 


A 


écrire 


ET : 


2 
2 
er 

4 + 8 


un facteur qui S'annule pour 0 — 


te 


| ver 


on voit alors que #» croît de —-2 à 0 d'une manière continue 
T 
en prenant la valeur —1 pour 0 = —. 


Les trois cas de la discussion précédente sont représentés par 
l'une des trois courbes suivantes : 








On peut remarquer que le maximum et le minimum de la 2° 
figure dégénère en un point d'inflexion à tangente horizontale 
dans la 3° figure. 

3° On doit avoir 
a sin 0 — cos 0 — 1 

a cos 0 
asin0ô+(a—1)cosû = 1 


= — | 





ou 


; : 0 
ou, en exprimant sin 6 et cos 6 en fonction de tg =; 


w| 


û 2 
datg D +(a—1(i—t +) A LAPS 


( ( 
2 9 é 9 == 
ou a tg g Trails +2—a—= O0, 


T 0 
varie entre 0 et -;; et tg = 


CA 


0 étant compris entre 0 et 7, 


w| > 


peut prendre une valeur positive quelconque. 
La condition de réalité est 
a — a{2— a) > 0 
ou, en supprimant le facteur positif «, 
GEL LE 


des va- 





Si 41<a<2, la somme 2? et le produit 


0 RE À re 
leurs de tg =- sont positifs ; il existe alors deux valeurs positives 


() : + 
de tg - fournissant deux angles 0 compris entre 0 et r. 


Si a 2, une des valeurs devient négative, et la plus 
grande convient seule. à 
Pour a — 1, les deux valeurs de tg — sont égales à 


T 
t in = Lin 


de 
vo | æ 


tg 


d'où 


| 
| | 


On retrouve ainsi le cas particulier de la discussion précé- 


dente. 
(E. MAYNADIER, lycée de Rodez.) 


(Ont résolu la même question : MM. A. F.; Ph. Angelini; A. Beauseigneur ; 
G. Bouilloux ; H. Burlet; C. J.; B. Caumes ; À. Cazanave; Caussin ; R. Con- 
vert ; P. Darrieux ; O. Delaire ; Ch. Eirale ; G. Etienne; J. Gioan; C. Guil- 
lerme ; A. Hevyraud; R. Janicot ; E. Lainé ; G. Ménard ; E. Michel-Durand ; 
M. Minoux ; G. Pédelmas ; F. Pégorier ; G. Perraud ; A. Préjet ; C. Salle- 
ron ; G. Simon ; J. Soubaigné; J. Thène; V. de Turenne ; M. Yvernay; 
M. Benoit; Ed. Millet; G. Moret; G. Roux.] 
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PHYSIQUE ET CHIMIE 


——— 


6626. — Un poids inconnu d’un alliage cristallisé de plomb et 
de fer est dissous dans l'acide azotique. La solution évaporée pres- 
qu’à sec est addilionnée d’eau, de manière à former exaclement un 
litre de liqueur. 

100°"% de celle liqueur trailés par un excès d'acide sulfurique 
élendu donnent un précipité dont le poids est 05,909. 

50cm de la même liqueur sont trailés par un sulfure alcalin. Le 
précipilé noir oblenu, débarrassé du soufre libre qu’il peut contenir 
par des lavages au sulfure de carbone, a un poids égal à 05,4245. 

On demande d'après cela : 

1° quelle est la composilion en poids de l’alliage ; 

2° quel est le poids de l’alliage d'où l’on est parti ; 

3° quelle est sa composition atomique. 


Pbh'=%207, Fé== 56; Se 42, 0= 16; 
(Bacc. math., Lille, octobre 1907.) 
Premier essai. — L'acide sulfurique étendu réagissant sûr 


1003 de la liqueur donne un sulfate de fer soluble et un sul- 
fate de plomb qui, étant insoluble, précipite. 
Or 2075 de Pb (poids atomique) fournissent un précipité de 
32 +4 X 16 + 207 = 3038 de SO#Pb ; 
par conséquent un précipité de 06,909 de SO‘Pb provient de 
0,909 >< 207 
RE PR 2 Jia 
303 = 06,621 de Pb. 
100% de liqueur contiennent 05,621 de plomb, l’alliage en 
contient dix fois plus ou 65,21. 


Second essai. — L'action du sulfure alcalin sur la liqueur 
donne un sulfure de fer et un sulfure de plomb, tous deux 
insolubles, 

100°%% de la liqueur, traités de cette manière, donneraient 
2 08,4245 — 05,849 de précipité; d'autre part, le premier 
essai nous à montré que ces 100% contiennent 05,621 de plomb 
produisant 

0,621(207 + 32) 
207 
donc ils contiennent encore 
0,849 — 0,717 — 0:,132 de Fes, 





— 0,717 de PPS, 


provenant de 
0,132 >< 56 
56 + 32 
L'alliage contient par suite 
0,084 >< 10 — 06,84 de fer. 
Sa composilion en poids est 
68,21 (plomb) 
05,84 (fer) 
78,05 


nm 
D 


— 05,084 de Fe. 





son poids 
84 pu 
DGA 
que cet alliage renferme 1 atome de fer pour 2 de plomb. 


Enfin, en observant que == met » On voit 


207 


(Henry ZILLHARDT, à Château-Thierry.) 


[Bonnes solutions de Me Laure Bauzon ; MM. Beausoleil ; Benoît ; L, Brey- 
naert ; À. Brodin ; M. Delaby ; ©. Delaire; A. Denys ; J. Gerin ; A. Guil- 
lermin : C. Lab ; Ed. Lainé ; Ed, Millet ; F. Pariel ; G. Perraud ; J. Rougé ; 
J. Sugnet ; D. Terrazzoni ; H. Blanchet. 

Solutions partielles de MM. A. Barriant ; G. J.; H. Dubas; R. Ducongé ; 
G. Etienne ; A. Fergon ; J. Ribeyre.] 





PSE ever 





6637. — Une corde horizon!ale, fixée par un bout en À, passe à 
l’autre bout B sur une poulie et esl lendue par une masse M. Quand 
la corde vibre en formant un seul fuseau, le son 
qu’elle rend est compris entre ul; et mis (uty = 256 

M vibralions par seconde). Si on l'éclaire d'une. 
manière intermittente à raison de 90 éclairs équidistants par seconde, 
elle paraîl immobile. 

10 Quel est le nombre N de vibrations de la corde par seconde ? 

20 La longueur AB étant 5°" el la corde ayant une masse de 
0,98 milligrammes par centimètre de longueur, quelle est, en 
grammes, la valeur de la masse M? 

3° Si la corde éclairée comme précédemment, ne paraît pas tout à 


A B 


fait immobile, mais semble faire une vibration en deux secondes, 


quelle erreur relalive commet-on sur N en gardant le nombre pré- 
cédemment trouvé ? 


L’accélération de la pesanteur est g — 980 unités CG. G.S. 


(Bacc. math., Rennes, octobre 1907.) 


s tue ; à ; 
40 Soit e — acos2r— l'équation du mouvement vibratoire 


ji 
de la corde. 

On aura même élongation et par suite même position de 
corde chaque fois que cos 2x + reprendra la même valeur, 
c’est-à-dire pour les ares compris dans la formule générale 

Den Podieenl CÆ 
T T 

Ceci nous montre que la corde repassera par la même position 

aux téMPIRATEE EUR 
t T —+t T+t 2T —t 2T + t se REC 

Pour que la corde paraisse immobile, il suffit que les temps 
où les éclairs sont produits soient compris dans cette série. 

1° L’intervalle entre deux termes de rang de même parité dans 
la série (1) étant de la forme 

ATH (ATH) = (h —#)T, 
où les signes + ou — sont pris simultanément, la corde 
paraîtra immobile si l'intervalle constant de deux éclairs suc- 
cessifs est égal à (k—k')T, c’est-à-dire à un nombre entier 
de périodes. 

C’est une première solution. 

2° Cherchons si les éclairs peuvent se produire en des temps 
dont le rang serait de parité différente dans la série (1), etsoient 

eur RTE RITES, CR en À 
les temps où trois éclairs successifs se produisent. 

L'intervalle entre les deux premiers est 

RT—É— (AT Et) (RH) 
l'intervalle entre le second et le troisième, 
RTE URT— = (HE ROTEPAR 
Ces deux intervalles seront égaux si 
(Re — RIT — 26 = (k — R')T + 26, 


ce qui ne peut avoir lieu que quand t=n HP étant un 
entier qu'on peut supposer inférieur à #. 
Il y à lieu de remarquer d’ailleurs que si n = 2, c'est-à- 


ë 1 2 As 
dire 6= —, chaque terme de rang pair de la série (1) se 


confond avec le terme précédent, et l’on retombe sur la solution - 

du cas précédent, où l'intervalle entre deux éclairs successifs 
est égal à un nombre entier de périodes. 

Si n est impair, (n — 2#'+1), le premier éclair se produit 

t r(2n' +1) 

e = COS 2r -—— — COS ——? 

di 2 


est nulle, c’est-à-dire au moment où la corde est dans sa posi- 


au moment où l’élongation 








tion d'équilibre. L'intervalle entre deux éclairs successifs est 


égal à un nombre impair de demi-périodes. 





MT à kR—k _ 1 
Le cas 1° ds K—ATESSS ou N = ÿ 
Bet N — 90(4 — k'). 


LE 


û 
r 


Le nombre N est multiple de 99; comme il est compris entre 
. 


ts = 256 et mis — 235% re = 


3 5€ 90 — 270 vibrations par seconde. 
Le cas 2° montre de même que N doit être multiple impair 
FHPNDOE 
de ——— #5, 


24 


tions est alors égal à 7 >x<45 — 315 vibrations. 

Ces deux solutions étaient manifestes 4 priori; nous avons vu 
qu'il n’en existe pas d'autre. 

La seconde exigeant en plus que le 1°" éclair soit émis quand 
la corde passe dans sa position d'équilibre, nous supposerons 
qu'il n’en est pas ainsi ét nous ferons les calculs qui SUIYENt 
dans le cas de N — 270 vibrations. 

20 La vitesse de propagation des vibrations transversales 
d’une corde tendue par une masse de poids Mg et. ayant une 
masse de m£ par centimètre de longueur est 


320 vibrations, il est égal à 


le nombre N compris entre 256 el 320 vibra- 


Or, la corde vibrant d'un seul fuseau forme à ses deux extré- 
mités deux nœuds consécutifs, séparés par conséquent par uné 
— =} 


2 


donne par suite 


demi-longaeur d'onde 
La formule V = Ni 





MoN, s5ÿ N mule M, 
m 24 m 
m —= Ü5,00098, A = 100, 219 à 980, 


N2 x 100 ><0,00098 IN? 








donc M — —— = 729 gre S 
0 080 100 729 grammes, 
3° En 2 secondes, la corde fait cette fois 2N +1 ou 2N—1 
vibrations. L'erreur relative commise en gardant N est done 
1 l 
NET. °" NT 
I il 
P nat > es —— OÙ =——:. 
our N elle est de 335 90 ga 
(MEYTELON, à Paris.) 


[Ont résolu la même question : Mlle Alice Pamphilet ; MM. P. Angelini ; 
M. Appert; M. Benoit; Ch. te M. Birot; A. Brodin ; Clowez ; A, 
Gollongues ; O. Delaire ; M. Echard ; Féret ; P, Hérouin ; F. Lab ; Ed. 
Lainé ; A. Légier ; Ed. Millet ; Nègre - ; @. Perraud ; J. Ribeyre ; J. Thène ; 
A. Viaud. 

Solutions partielles de MM. C. J.; H. 
Michel-Durand ; M. Yvernay. 


Lardeyret; R. Mathéllon ; E. 





CONCOURS DE 1907 (Suite.) 


ÉCOLE MILITAIRE DE BELGIQUE 


(Section 'infanterie et de cavalerie.) 





Arithmétique. 


1. — a) Qu’entend-on par le plus petit multiple commun de plusieurs 
nombres ? 

b) Si l’on désigne deux nombres entiers par les lettres À et B, par D 
leur plus grand commun diviseur, et par Q et Q’ les quotients obtenus 
en divisant A et B par D, démontrer que tout multiple commun aux 
nombres A, B et D est un multiple du produit Dx<XQ%XQ'. 


ITR IE = e de 





Déduire de cette propriété une règle à suivre pour déterminer le plus 
petit multiple commun de deux nombres quand on connaît leur plus 
grand commun diviseur. 

c) Démontrer que pour trouver le plus petit multiple de n nombres 
entiers, on peut chercher le plus petit multiple de n—1 de ces 
nombres, puis le plus petit HIDE du résultat obtenu et du nombre 
restant. 


Il. — On considère une fraction 5 di réduite à sa plus simple 


2h ex 


expression, vaudrait 


; A L re E su ba ; 
On forme la fraction DT que l’on réduit ensuite à si plus simple 


expression ; on obtient ainsi la fraction D° enfin, on fait la somme 


S = C + D. 
On demande : 
1o Les formes générales représentant toutes les valeurs que peut 
prendre la somme $ ; 


À , - 
20 Les fractions ss qui correspondent à des valeurs de S égales à 


99, 103, 495, si elles existent. 


Algèbre. 


[. — Qu’appelle-t-on équation ? Quand dit-on que deux équations sont 
équivalentes ? 

Démontrer les propositions suivantes : 

a) Lorsqu'on ajoute où qu'on retranche une même quantité aux 
deux membres d’une équation, on forme une équation équivalente ; 

b) Lorsqu'on multiplie ou qu'on divise les deux membres d’une équa- 
tion par une même quantité qui ne renferme aucune inconnue et qui 
n’est ni nulle ni infinie, on obtient une équation équivalente. 

Que peut-il arriver lorsqu'on multiplie les deux membres d’une 
équation par une quantité renfermant les inconnues ? 


IL. — On donne l'équation æ'—2{n — 2}x° + nn — 3) = 0. 

On demande les deux limites entre lesquelles doit se trouver le para- 
mètre n pour que l'équation en x ait: 

4° Quatre racines réelles ; 

20 Deux racines réelles et deux imaginaires. 


Géométrie. 


I. — &) Démontrer que le volume d’un tronc de prisme triangulaire 
est égal au produit de l’une de ses bases par le tiers de-la somme des 
distances des sommets au plan de cette base. 

b) Un rectangle ABCD et un trapèze AECD tournent autour d'un 
côté commun AD. On demande d'évaluer en centimètres cubes le volume 
engendré par le triangle EBC, sachant que l’on a 


D 
DC = 30cu, AE — a 


AD — Gdm, 
É: 


On prendra 7 = 3,14. 


Il. — 6658. On donne une circonférence de centre 0 et de rayon R. 
Par un point fixe A situé sur cette circonférence, on mène une corde 
AG et on abaisse une perpendiculaire ED sur le diamètre AB. On prend 


AM 
sur CD ur point M tel que FE — Æ2(k étant une constante plus grandé 


qué l'unité). 
On demande de trouver le lieu du point M lorsque le point C se 


déplace sur la circonférence donnée. 


Trigonométrie. 


I, — On à les relations 


2 


41 { 2 
(sin a + cos ze) = 1 + sin 4, 
AL 1 MES s 
sin — 4 — cos 34) == # — sin 4, 


4 


qui conduisent à 


{ 1 Ge un 23 DR ER 
sin 4 = HE + (VI siû & + YA — sin a), 
1 IR TEE 
cos = a = + = (VIE sin a = Vf — sin a). 


ee TR RS ET ue ET AR den nn ER es nn CNE Te EL Ty 
> DRE ñ Fig eu Ex 5 « - 7 nr 4 rs 


MO EX 


On demande : 
a) Étant donné sin a : 
10 Combien il y a de valeurs différentes de sin _ te 
20 Combien de couples de valeurs correspondantes de 
sin = a et cos + a ; 

b) Etant donné l'arc a : 

1o Combien il y a de valeurs différentes de sin . a ; 

2° Comment on doit s’y prendre pour choisir dans les formules don- 
nées celles qui conviennent à sin 4 et cos 3 4 

Appliquer à a — 2800. 


11. — On donne l'équation 
sin æ + COS Æ 
On demande de calculer sin 2x. 


— 9 — sin & COS æ. 


Désignant par a l'arc compris entre 0 et _ dont le sinus est égal 


à la valeur numérique trouvée pour sin 2x, on demande ensuite de 
déterminer, au moyen de la relation sin 2x — sin «, des formules 
donnant les valeurs de x qui satisfont à l'équation proposée. 


Calcul par les logarithmes. 


1. — Calculer l'arc æ entre — 90° et + 90° satisfaisant à l'équation 
"smA 
tgæ) — cos B —) 
EE Ve log a? 
dans laquelle 
a —"3435, At—26203232416 BEA16022%97% 
On exprimera le résultat en degrés, minutes et secondes. 


Il. — Calculer l'arc æ compris entre — 100% et + 1006 satisfaisant à 
l'équation 
(cotg x) — cos B VENE sn 
log &° 


dans laquelle 
DR 285, A —=169%3341, BE=A41682281 
On exprimera le résultat en grades et fractions de grades jusqu’à la 
quatrième décimale. 





QUESTIONS PROPOSÉES 


6659. — n étant un nombre entier, trouver les valeurs entières de 
æ telles que le produit 
&(T +n) 
soit un carré parfait. 


6660. — On donne un cercle de centre C, de rayon R, et un point 
0 de ce cercle. En un point quelconque M du cercle, on mène la tan- 
gente au cercle ; soit OH la perpendiculaire menée du point 0 à cette 
tangente. 

Étudier la variation de l'aire du trapèze OCMH quand M se déplace 
sur le cercle. 


GGG1. — Couper un prisme triangulaire par un plan tel que sa 
section soit un triangle rectangle semblable à un triangle rectangle 
donné. 


(GuicHarn, Géométrie.) 


6662. — On donne un cercle et deux droites rectangulaires 0x, 
Oy. On considère les sécantes AA’ au cercle telles que Les droites O4, 
OA" soient également inclinées sur les axes ; soient P et Q les points 
de rencontre de la sécante AA" avec les axes Ox, Oy. 

1° Trouver le lieu du milieu 1 de PQ. 

2° Trouver l'enveloppe de la droite AA’. 


6663. — On donne un tétraèdre ABCD. Trouver un plan P parallèle 


BU “pa Cdt st Dé stat A 
PEL UM.) DRASS 


Pr 





au plan BCD et un tt I dans ce dernier plan tels que l'angle trièdre 
IB'C'D' dont les arêtes IB', IC’, 1D' joignent le point 1 aux points d'inter- 
section du plan P et de AB, AC, AD soit trirectangle en I. 


6664. — On donne deux cercles concentriques, Cet C', de rayons 
Ret R', tels que R'>R, et une droite DD’. 
passant par le centre commun 0; et l’on de- 
mande de déterminer, d'un même côté de la 

droite DD', deux points, l’un M sur la circon- 
férence C, l’autre M’ sur la circonférence C', 

tels que l'angle MOM' soit égal à 45° et que 

la projection NN' du segment MM’ sur la 

droite DD’ soit égale à +2R, en supposant 

que le sens positif soit fixé sur D. 

Pour discuter, on laissera R constant et on fera seulement varier R', 

On pourra prendre comme inconnue l'angle N'OM'. 


(G. B.) | 





(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lille, octobre 1907.) 


6665. — Une tige rigide, homogène, pesante, ayant la forme d’un 
cylindre de révolution terminé par deux demi-sphères 
de même rayon que ce cylindre, est posée sur un 
ciou enfoncé normalement dans un mur plan verti- 
cal ; elle est placée de manière que son axe soit 
parallèle à ce mur, et que l’une de ses extrémités 
s'appuie contre un second mur plan vertical, perpen- 
diculaire au premier. On demande comment doit 
être choisie cette position de la tige pour qu'elle 
demeure en équilibre. 

On négligera tout frottement, et on considérera l'épaisseur du clou 
et celle de la tige comme négligeables. 

La tigeet le clou étant ainsi réduits à des segments de droites, la figure 
représente la projection orthogonale du système sur le premier mur : 
XX' est la projection du second mur, 0 celle du clou, AB celle de la 
tige, OH est perpendiculaire à XX’. 

On posera OH —a, AB — 2b. 

On définira la position de la tige par l'inconnue HA = x; 
prendra comme inconnue auxiliaire l'angle HAO — 6. 


a— 20cm, b— 33cm, 





et on 


Application numérique : 


(Bacc. math., Lyon, octobre 1907.) 


6666. — Un condensateur dont la capacité est de 3 microfarads est 
alternativement chargé au potentiel de 75 volts et déchargé à travers 
un voltamètre rempli d’une solution de sulfate de cuivre. Sachant 
qu'il y à ainsi 500 alternatives par seconde, trouver le poids de cuivre 


déposé en une demi-heure à la cathode. 


Le poids atomique du cuivre est 65 et l’on sait qu'il faut 96 600 cou- 
lombs pour libérer 18 d’hydrogène par électrolyse. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Poitiers, octobre 1907.) 


6667. — Une locomotive passe en sifflant devant un observateur 
placé sur la voie ; l'observateur constate que le son rendu par le sifflet 
baisse d’un ton. 

On demande la vitesse de la locomotive et l'approximation obtenue, 


10 9 
sachant que l'intervalle d’un ton peut être pris égal à TE ou re 


À cette approximation, y a-t-il lieu de tenir compte de l'influence de 
la température sur la vitesse du son? 
La température est 20°, la vitesse du son à 0° est 331 mètres par 
1 
seconde, le coefficient de dilatation de l’air est Ju. 
On rappelle que la vitesse du son est PFOPOTROURERS à la racine 
carrée du binome de dilatation. 


(Bacc. math., Lille, juillet 1907.) 
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ÉCOLE SUPÉRIEURE 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES (4'° Section) 


Concours de 1907. 


6638. — On donne un triangle AOB reclangle en O, dans lequel 
OA==0B'— A; 

10 Sur le côlé OA prolongé dans le sens de O vers À, délerminer 
un point C tel que la surface du triangle BAC soil la moitié de la 
surface d’un carré dont le côlé a une longueur donnée k. Obtenir le 
point C par une construction graphique. 

20 Calculer les côlés du triangle BAC, ainsi que la hauteur et la 
médiane issues de C. 

30 Lorsque k varie, quels sont, pour le triangle BAC, les lieux 
géométriques décrits par les centres des cercles inscrit et circonscrit 
el par le point de concours des médianes ? 

1° Le double de la surface BAC devant être égal à X?, on a 

AC.OB = k?, 
d'où AG a 
a 

Pour obtenir graphique- 
ment le point C, il suffit 
d'élever sur OA la perpen- 
diculaire AK — 4, de me- 
ner OK et d'élever en K 
une perpendiculaire à OK 
qui coupe OA au point cher- 
ché C, car on a 


OA.AC — AK}, 





d'où ac = À. 

[4 

2° Connaissant les côtés AC et AB = aÿ2, 
Or 


R2 \? np 
BC — Væ+ (a +) a ANT qe 24h23 + kt, 
œ 
Calculons maintenant la hauteur CH et la médiane CM. On 


a, dans le triangle rectangle isocèle ACH, 
AC _ k?/2 


il reste à calculer 








CH = 








[3 24 
V A 
Le triangle rectangle CMH donne d’ailleurs 
CM = CR? MH 


k? k2/2 2 \2 
=\/| ME Ÿ+ Ne En ) 
a 2a 2 
__ V?(ai + 2a?k? + 2x) 
= 











Lis él 


3° Lorsque À varie, G décrit la demi-droite AX ; le centre w 
du cercle inscrit à ABG décrit la portion Aw, de la bissectrice 
de l’angle BAC = 135°, comprise entre A et la parallèle à OA 
issue du milieu M de AB; le centre O du cercle circonserit 
décrit la demi-droite MY perpendiculaire en M à AB et enfin 


e point de concours G des médianes, tel que MG = 3 MC, 
décrit la demi-droite G1Z. 
(Gasron BAZIN, école normale d'Auxerre.) 


[Ont résolu la même question : Miles C. Cailly; A. Chaudun ; MM. A. B. ; 
A. F.; E. Aibert; P. Amable; L. Andrieux,; P. Angelini ; M. Appert ; Aubin; 
A. Bariod 2. Barrère te Barrère : C. Batut ; Benoit ; C. Bernard ; M. Bi- 
rot ; H. Blanchet; J. Boucheron ; G. Bouilloux : L. Breynaert ; A. Brizet ; 
AC Pres H. Burlet ; A. Caille ; Calame ; V. Carlo ; C. Cardot ; (3 Caumes ; 
Caussin ; Champetier ; Cojan ; A. Collongues ; R. Convert ; ’Couderc HE 
Crassous ; $. Darrieux ; E. Dehuy ; M. Delaby ; O. Delaire ; A Denys ; A. 
Dubreuil ; R. Ducongé ; E. Dufreney ; Dumoulin ; M. Echard ; C. Éirale ; 
G. Etienne “LA Fergon ;: G. Fleury ; E. Foporescu ; H. Foucher ; G. W. ; J. 
Gerin ; H. Getieaux ; GC. Godon ; R. Goiset ; C. Goumin ; L. Grand ; G. Gui- 
raud ; A. Heyraud; F. Jovet ; F. Lab; L. Lacoste ; E. Lacroix ; M. Lacroix ; 
E. Lainé ; A. Laporte ; H. Lardeyret; A. Laubiés ; A. Laucagne ; P. Lebrat ; 
Leguern ; G. Lestrade; G. Liautaud ; Loth ; J. Louradour ; M. Marcou ; G. 
Margueron ; A. Marquant; P. Mar tin ; L. Maxant ; Max-Ebel ; M. Mayervhu ; 
M. Mazet ; G. Ménard ; E. Millet ; G. Moucron ; R. Mouzon; G. Morel ; 
A. Naulin ; G. Pédelmas ; F. Pégorier ; L. Pelletier; G. Perraud ; A. Perrier; 
C. Perrin ; M. Pinot; A. Prclees Rambaud ; J. Ramette ; G. Raté ; E. Rême; 
P. Rémondin ; J. Ribeyre ; J Rougé ; G. Roux ; R. Rulland ; GC. Salleron : 
J. Siméon ; G. Simon ; G. Sorigny ; J. Soubaigné ; Stéphanopoli; A. Tarnier ; 
D. Terrazonni ; J. Thêne ; A. Thibaud ; G. Thierry ; C. Truphène ; V. de Tu- 
renne ; P. Verner ; E. Vidal M Yvernay HS Zilhardt.] 


6639. — 10 Un solide S est formé d’une demi-sphère limitée par 
un cercle C de rayon 2a et creusée d'une cavité ayant la forme d'un 
cône droit dont la base est le cercle C et dont la hauleur est a. 

1° Calculer la surface lotale et le volume du solide S. 

20 Calculer le volume des deux solides obtenus en divisant le 
solide S au moyen d’un plan parallèle au cercle C et passant par le 
milieu de la hauteur de la cavité. 


1° La surface totale S du solide considéré est la somme de la 
surface de l'hémisphère et de la surface latérale du cône, dont 
l’apothème est . 
SG = V{2a) + à? = aÿ5, 
S — 2r(2a)° + r2a.aÿ5 = 2ra(4 + 5). 
Le volume V du solide S est la différence entre le volume de 


l'hémisphère et le volume du cône : 
4 2 (2 } 1 (2a)° ; LT 
= — (24) — — T2a)"4 — 470. 
3 3 





2° Le plan parallèle au cercle CG 
mené par le milieu [ de la hauteur 
OS de la cavité divise le solide S en 
deux autres solides $' et S”. 

Le solide S' a pour volume V' le 








segment sphérique à une base PAP’ diminué du volume du 
cône SMM': 


We 1 3a \? 6 34 ON CN SL L 
TR EU FONESE PR UTE 28 


Le solide S” a pour volume V” le volume du segment sphéri- 
que CC'P'P diminué du volume du tronc de cône CC'M'M : 


=. ( GRANDE | Le ay15 \?la 
v=gr(s) +arfe+ (ET 





1 ._« 19Tra? 
EAST 24)? DT 70e ee rt 
3 "[(2a) + a +2] ons 
Remarque. — À titre de vérification, on a V = V' + V” 
Three 19ra 
ou bras pi ET 
24 2% 
(Jean THÊNE, lycée de Carcassonne.) 
[Ont résolu la même question : Mlle C. Cailly ; MM A. F. ; L. Andrieux ; 
P. Angelini; P. Bagnol; A. Bariod ; M. Barrère; G. Bazin; Benoit ; P. Bo- 


rias ; J. Bouilloux ; À. Brodin ; À. Budelot ; H. Burlet ; H. Calame ; C. Car- 
dot; V. Carlo ; B.Caumes ; C. Caussin ; Cojan ; A. Collongues; H. Collongues; 
Couderc ; L. Craponne ; E. Dehuy ; M. Delaby ; O. Delaire ; A. Denys; M. 
Dubois ; A. Dubreuil : R. Ducongé ; M. Echard ; C. Eirale ; J. Gérin; L. 
Grand ; Guiraud ; R. Gyselynck; E. Hébert; F. Lab ; E. Lacroix; E. Lainé; 
A. Laporte: A. Laubiès ; Legrand ; G. Liautaud ; J. Louradour ; Loth ; G. 
Magné ; M. Marcou; G. Margueron ; A. Marquand ; Max-Ebel ; M. Mayersvhu; 
G. Ménard ; E. Millet; R. Mouzon; F. Muzet; J. Pédelmas ; F. Pégorier ; 
G. Perraud; A. Perrier : REX Rombaud ; J. Ramette : Ce Rapin ; E. Rême ; 
P: Rémondin ; ; L. Ribreux ; J. Rougé ; (#4 Roux ; C. Salleron ; G. Sorigny ; 
J. Soubaigné ; R. Stéphanopoli ; A. Stillmunkès ; T Thomas; V. de Turenne ; 
E. Vidal ; H. Zillhardt.] 


PES D TPE nf ie ne ne 


CONCOURS D'ADMISSION DES AGENTS DES POSTES 
AUX COURS 
DE MATHÉMATIQUES SPÉCIALES DES LYCÉES (1907) 


6647.— On donne un angle À d’un triangle, la somme m des 
deux côlés adjacents à À el la hauteur h issue du sommet A. 

1° Calculer le côlé opposé à A. 

20 A quelles conditions doivent salisfaire les données pour que le 
triangle existe réellement ? 

30 En supposant A—60 et 
ment le triangle. 


m— 3h, résoudre complète- 


1° Les côtés a, b, c du triangle sont déterminés par les trois 
relations 


b+c—=m, (1) 
bc sin À = ah, (2) 
b? + c? — 2bc cos À = a?. (3) 


L'élimination de b et c entre ces trois équations se fait immé- 
diatement en écrivant l’équation (3) sous la forme 
(b + c)? — 2bc(1 + cos A) = a?, 
et en remplaçant b+c et bc par leurs valeurs tirées de (4) et 
(2); on obtient ainsi l'équation du second degré en a, 


A 
9 < DA 
a? + 2ah cotg se LEA P 
d'où l'on tire, en écartant la racine négative, 
PSE TA Be D] 
y; cotg — RL L? cotg? ERA X 1<e 


20 Connaissant le côté a en eee pi on en déduit le som- 
met opposé À en coupant le segment capable de l'angle A cons- 
truit sur BC — a comme corde par une parallèle à BC menée 
à la distance A. 

Par suite, pour que le triangle existe réellement, il faut et il 
suftit que la parallèle rencontre le segment, c'est-à-dire qu'on 
ait 


* ‘ = 


ou 
Il faut donc que la racine positive de l'équation obtenue soit 


TE s A L : à 
supérieure à 2htg— ou, ce qui revient au même, que la quan- 


tité 2% SR sépare les deux racines, condition exprimée par 





l'inégalité 
(en &+) — 4h? to? À arm < 0 
2h à 
ou m > ST 
:0S 
2 
À NT Re je 
30 Pour — 600,0nà cos — — 3 la condition précé- 


; 4h 04 
dente devient alors m > PE et se trouve vérifiée lorsque 
3 





m = 3h. En observant que cotg 30° — ÿ3, on a alors 
RS + VIRE + OR = hyÿ3; 
d’ailleurs bEc=me 3h 
h h2/3 
et — SES == — 2 
de sin 60° vire Lee 


€ 
—_ 


de sorte que bet ce vérifient l'équation 
X2— 3hX + 2h? = 0, 
dont les racines sont, en supposant par exemple b 4 C, 
DIS Cat 
Comme b—h, le triangle correspondant est rectangle en 
C, etl’angle B — 90° — 600 — 30°. 
(A. F.) 
Remarque. — La condition nécessaire et suffisante pour que 
1 triangle existe réellement est que le système d'équations 
(1), (2), (3) donne pour a, b, c des valeurs réelles et positives, 
car ces nombres positifs vérifiant l'équation (3) peuvent repré- 
senter les côtés d'un triangle, puisqu'on déduit de cette équa- 
tion 
(b— cc} << a << (b+c}. 
La condition pour qu'on ait des valeurs réelles pour 6 et c est 
: 4&ah 
Me 
et si cette condition est vérifiée, on a pour betc des valeurs 
positives. La seule condition à exprimer est donc que 
m?sin À m? sin À 


< 
ja 4e 


» ce quirevient à écrire r( 
on retrouve la condition donnée dans la solution précédente. 


[Ont résolu la même question : 
Hadria ; Couderc; A. Denys; R. PE 
quet ; A. Laporte; P. Lebrat; A. Lusigny; G 
É. Pommard ; P. Rémondin; C. Salleron; J. Soubaigné ; 
Thirion ; E. Toury ; Ch. Batut ; C. J. ; Guérinet ; 


MM. L. Andrieux ; C. Bernard; V. Cohen- 
C. Imbert; P. Te CJac- 
. Ménard; E. Millet ; G. Perraud; 
A TL E. 





6648. — Étant donnée une pyramide triangulaire SABC, dont le 
centre de gravilé est G, on porle sur les arêtes SA, SB, SG trois 
longueurs : 

STE À; Sb= Mm>ASB; 
et on considère la pyramide Gabc. 

Éludier les variations du volume de ce solide, lorsque m varie de 


Du 
Construire la courbe représentalive el délerminer Les langentes 


aux points remarquables. 


Se =:Mm>Q$6; 


ne tn honte ann dort sétiés PÔ LME er 


ER j>0:. 


Gyselynck ; V. de Turenne.]- 








TIRE CL la ? L'URL |! nn ED 2 D: 





Combien existe-t-il de valeurs de m pour lesquelles le rapport 


des volumes des deux pyramides soil égal à _ ? 


Les points a, b,c divisant les arêtes SA, SB, SC dans un 
même rapport, la pyramide Sabe est semblable à la pyramide 
SABC, le rapport de similitude étant égal à m. 

Si donc B et À désignent la base ABC et la hauteur corres- 
pondante de la pyramide SABC, la base et la hauteur homolo- 
gues de la pyramide Sabe ont pour valeurs abc — Bm?, hm. 

Le point G étant situé dans un plan parallèle à ABC mené 


3 ë 
aux — de À à partir de S, la hauteur de la pyramide Gabc est 


3 
Fe h— him, 


3 


Pour étudier les variations du volume V, dans l'intervalle 
O—1, tout revient à suivre les variations du rapport 


= me — m) 


BA de la pyramide donnée, en observant 


et son volume V = s Bné( h—hm) _ £ Be ( À —m). 


A 


de V au volume 3 


- HET 3 
que ce rapport devient négatif pour m > Ne 





La dérivée = À — 3m° 
s’annule pour m—0 et m — 2 De:là le tableau de varia- 
tions suivant: 
L 3 
: 0 — — il 
é 2 k 
y' 0 + 0 AE £2 
1 ; : 1 
0 ; LE léer. . Sn Le 
y 0 cr 1 déer 0 déer nl 
min. max. 


La courbe figurative est formée par une branche OABCD 





coupant l'axe Om au point d'abscisse + aux points O et B 
(3 


correspondant au minimum et maximum de y les tangentes 
sont horizontales et aux points C, D ces tangentes ont respec- 
3 


à ; : 9 
tivement pour coefficients angulaires LT) enr 





ao) 


eu 5 . 
De plus la dérivée seconde y” — 7 —ôm s’annulant pour 


1 : NES : : Ë 
M le point A des 5%) est un point d'inflexion dont la 


tangente à pour coefficient angulaire +. 


5 jy FEES 


.qui donne Mi 


Lo ". éc AT , w re Rd ”- Du  n 


Les valeurs de »# pour lesquelles la valeur absolue de y est 


{ : : é : 
73 Sont racines de l’une des équations 


32 
(Te m) — en ou m( 2 nl = : 
A T 32 ; Ru) nine e 


D'après ce qui précède, la première admet deux racines posi- 


1 ’ ‘ 1 TS 
üves ; comme l’une d'elles est T° en mettant en évidence le 


facteur on en déduit que l’autre racine vérifie l'é- 


M=— —, 
+ 


quation du second degré 


La seconde équation n’admet qu’une racine positive comprise 
entre + et 1; cette racine est déterminée par l'équation du 


3e degré 
32m — 94m —1 = 0. 


Il existe ainsi trois valeurs de m répondant à la question. 


(A. F.) 
[Ont résolu la même question : MM. L. Andrieux ; P. Angelini; G. Bouil- 
Joux ; V. Carlo; G. Caussin ; V. Cohen-Hadria; Couderc; A. Denys ; R. 


Ducongé ; A.-M. Dumoulin ; M. Echard ; G. Eirale; L. Grand; C. Jacquet; 
F. Joyet ; E. Lainé; A. Laporte; P. Lebrat ; J. Le Guern,; Loth; G. Margue- 
ron ; Marc Yvernay; H. Marinetti; A. Michot; E. Millet; F. Pégorier ; L. 
Pelletier ; G. Perraud ; J. Rougé ; G. Roux ; Salleron ; G. Simon; G. Sorigny; 
J. Soubaigné ; A. Tarnier; D. Terrazzoni ; L. Thomas ; H. Zillhardt; Ch. Ba- 
tut ; C. J.; Caumes ; V. de Turenne.] 


6649. — Un point matériel M de poids p est supporlé par un fil 
impondérable de longueur a, fixé à son extrémilé en un point O. 
Sur la verticale de O et à la distance a au-dessous de O se trouve 
un point fixe À exerçant sur M une force répulsive F dirigée sui- 
vant AM. L'angle AOM étant égal à «x lorsqu'il y a équilibre, 
calculer la valeur de F ainsi que la tension du fil. 

Les trois forces Mp, MT et MF élant dans un même plan, il 
faut et il suffit pour l'équilibre que {a somme 
des projections des trois forces sur deux axes 
non parallèles de leur plan soit nulle pour 
chaque axe. 

En prenant pour axes la droite OMX et la 
perpendiculaire MY élevée en M, on a ainsi, 





TEE Lo À 
en observant que AMY — 3? 
7 RATE RL 
axe MX, DICO N EMI SLE ES 08 
7 . 4 
axe MY, p sin « — F cos S — 0, 


La seconde équation donne 


FE p Sin 4 


& 


— 2p sin = ;, 


12 


cos 


w|e 


et, en portant cette valeur dans la première équation, 


T = p cos à + 2p sin? a 


Puce rar o 
= pi —asin + +2sin 5) = p. 


Remarque. — On peut aussi obtenir les valeurs de FetT en les 
égalant aux composantes de la force p dirigées suivant MA et MX. 
(RoBerT CAYOL, lycée de Toulon.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.; L. Andrieux ; P. Angelini ; C. 


Bernard ; G. Bouilloux ; V. Carlo; B. Caumes; V. Cohen-Hadria ; A. Coÿne; 
F. Crassous ; M. Delaby ; A. Denys; M. Echard; E. Faucher ; A. de Gra- 


mont ; L. Grand ; C. Jacquet; F. Lab; E. Lainé; H. Lardeyret; J. Le 
Guern ; J. Marguéron :; H. Marinetli : Marc Yvernay ; L. Maurel; E. Millet ; 
Pariel-Fleury ; F. Pégorier ; G. Perraud ; Salleron ; '&. Sorigny ; J. Soubai- 
gné ; J. Thêne ; E. Toury ; V. de Turenne. ] 
D 
ARITHMÉTIQUE 
6619. — Quels sont les nombres N jouissant de la propriélé sui- 


vante : on peut décomposer N en quatre parlies telles que si l'on 
augmente la première de l'entier n, si l’on diminue la seconde de n, 
si l’on mulliplie la troisième par n el si l’on divise la quatrième par 
n, Les quatre résultats obtenus sont des enliers égaux ? 


Soient x, y, +, t les quatre parties du nombre N. 
On à 
t 
CHN=Y=N= EN =) 
c+y+s+it = N. 
Des premières relations, on tire 





y = x + 2n, 
c+n 
PAR ; , (1) 
n 
t= nx+n). 
Portant ces valeurs dans la relation suivante, on à 
DT IEENO TERRE SAT +n(x+n) = N, 


OU Y 4 PRÉ Re Ta n —= Nn, 
c’est-à-dire 
a(n +1) + n(n +1)? = Nn, 


Ana Ke 


On voit que pour que x soit entier, il faut et suffit que N soit 
divisible par (n +1}. Ayant déterminé x, on caleulera y, z, t, 
à l’aide des relations (1). Le calcul sera toujours possible, car 
æ, comme on le voit sous la forme (2), sera divisible par n, et 
par suite, s aura une valeur entière. 

En définitive, les nombres N répondant à la question sont les 


d'où l’on tire 


æ — 





multiples de (n+1}. 
Sion pose N—zk(n+1}, ona 
x — n(k —1), y =mk +1), RH LR 


(Pauz TRIBIER.) 


: MM. A. F.; P. Angelini, P. Bagnol; A. 
Barriant ; C. Batut; G. Bazin ; L. Beausoleil; N. Bernard ; M. Birot;, M. 
Bompard ; J. Bouguéret ; L. Breynaert ; Brodin ; Y. Caradec ; V. Carlo ; Caus- 
sin; P. Darrieux ; M. Delaby; A: Denys; O0. Delaire ;  R. Dechny. ; R 
Ducongé; J. Gerin ; Goutagneux ; L. Grand; A. Guillermin ; C. Imbert ; A 


[Ont résolu la même question 


Laheurte ; E. Lainé ; P. Lebrat ; L. Lépinois; J. Mourret ; R. Mouzon ; H. 
Niox-Chateau ; J.-M. Oudin ; F. Pégorier : Ramette ; L. Ribreux ; J. Rougé; 
G. Roux; M. Roux; CG. Salleron; R. Sorigny; À. Sornein; J. Soubaigné; 
H.-G. Togliatti ; Tournaire ; C. Van Belle ; P. Vayssac.] 
EE 
ALGÈBRE 


6622. — Une coupe a la forme d'une demi-sphère de rayon R. 
Elle esl remplie d’eau jusqu'à une hauteur h au-dessus du point le 
plus bas qui est, du reste, le pôle du grand cercle limitant la coupe. 

49 Si on laissait lomber dans celle coupe une bille de rayon 
r<R, formée d'une matière de densité d, à quelle hauteur x, 
comptée au-dessus du fond du vase, s'élèverail l’eau quand l’équili- 
bre serait élabli ? 

20 Si, sur la circonférence limilant la coupe, on plaçait une bille 
de rayon r >R, ef de densité supérieure à 1, à quelle hauteur y 
s’élèverait le liquide? 


(Bacc. math., Poitiers, octobre 1907.) 





19 Dans l’état d'équilibre, la bille déplace un volume d’eau 
RL CS ' 
égal à som poids, c’est-à-dire à 3 vd. Ce volume d’eau est 


d’ailleurs représenté par la différence de deux segments sphé- 
riques à une base de hauteurs x et À de la coupe hémisphé- 
rique. On peut donc écrire 


Des | Sue q 


ou — 3Ra? + 4rèd + RU3R — h) = 
Pour que le Se ait une solution, il de que l'équation 
ait une racine entre hetR. Or, si on désigne par F(«) le pre- 
mier membre de l'équation, on à 
F'(x) = 3x? — 6Rx — 3x(x — 2R). 
F'(æ) est négative quand x varie entre 0 et 2R, donc quand x 
est entre ketR, donc F(x) décroit. On a 
FA) ='4rd > 0, 
F(R) = 4r3d — [2R3 — 3RA2+ 8]. 
Pour qu'on ait une solution, il faut que F(R) < 0, 
que 


rrèd 


Éd 


donc. 


2R5 — 3R4°? + L° 
4rs & 

C'est d’ailleurs la condition pour que la bille flotte dans la 
coupe sans la faire déborder. 

2° Comme dans ce cas on suppose d>1 et r>R, la 
bille ne peut surnager et repose par 
sa surface sur le bord de la coupe. Le 
volume d'eau déplacé ne dépend plus 
alors de la densité d et est égal au 
volume du segment immergé BP'C. On 
D doitdonc avoir ici 


d < 








_ ry?(3R — y) — + rh(3 R — À) 
1F £ 
1 2 ; 
Æ 3 T E (3r EVE E). 
Calculons P'E en fonction de R,r et y. On a 
P'E = 7y—PP: 
Or PP'+r = PI =R + Yÿr —R?; 


donc PE =Yy re R 732 0R: 
L'équation du problème est par suite 
YBR — y) — R(3R — }) 
= (y+r—R—yr—R 
ou, en posant ÿr? — R? 


F2) (— y + 2r +R + ÿr?— R?) 
Vr? — FR? = a, 
3ay? — 6aRy + (2r+R + a)(r —R — a} +4(3R—h) = 0. 
La condition de réalité est 
9aR? — 3a[(2r+R + a)(r—R — a) + h4{3R — k)] Z 0 
ou RA3R — h) < 3aR?— (2r+R + a)(r—R— a). 
Lorsqu'elle est vérifiée, il existe deux valeurs positives de y, 
et comme leur somme est 2R, la plus petite seule est inférieure 
à R et convient si elle est au moins égale à h, ou, ce qui revient 
au même, Si 
PP' < Ah ou k> Yr—R— (r—R). 
(Au. DENYS, à Avennes.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. Collongues, à Oloron; J. Soubai- 


gné, à Aire-sur-Adour.] 
—_—_—— 4 
GÉOMÉTRIE 


6438. — Démontrer que : 
1° Si une droite À, coupant en M et N le cercle circonscrit à un 
triangle ABC, se déplace parallèlement à elle-même, le lieu de l’in- 





CSTB TRE PAICOOENENIU 


SK CPAS Pré 





lersection des droiles de Simson de M et N est une droile À: per- 
pendiculaire à la direclion de A ; 

20 Cette droite A3 est elle-même droile de Simson dans le triangle 
ABC; 

3° Par lout point S du plan où il passe deux droiles de Simson Ar, 
A», il en passe une troisième, el chacune d'elles esl perpendiculaire 
au côlé du triangle formé par les points correspondants M, N, P 
du cercle circonscrit ; 

4° Si par le point S on mène des parallèles aux hauleurs du 
triangle ABC, ces droiles sont droiles de Simson dans le triangle 
MNP des sommets de ABC. 

1° On sait que la droite de Simson A; d'un point M du cercle 
circonserit au triangle ABC passe par le milieu » de la droite 


joignant ce point à 
l’'orthocentre H et a 


pour direction la droite 
HM', qui joint H au 
point de rencontre M’ 
de BC avec MA’, A 
étant le second point 
de rencontre de AH 
avec le cercle circons- 
crit (cette seconde pro- 
priété résulte de ce 
que HM’ contient les 
symétriques de M par 
rapport aux côtés du 
triangle). Soit nA2 la 
droite de Simson rela- 





tive au point N. 

Je dis que le point d’intersection $S de Ai et A2 décrit une 
droite A; perpendiculaire à MN ou À. En effet, les perpendicu- 
laires à A: et A, issues respectivement de MetN se coupent 
sous un angle égal à l’angle aigu M'HN’ de A; et A ou à son 
symétrique MAN ; leur point d’intersection P est donc sur le 
cercle ABC. 

On peut par suite regarder les droites A1 et A2 comme deux 
hauteurs du triangle mnp, homothétique de MNP par rapport 
à H; l'intersection S de ces deux hauteurs appartient à la 
3° hauteur issue de p. Il reste à montrer que le point p ou P 
est fixe, ou, ce qui revient au même, que la droite PA’ coupe 
BC en un point P’ situé sur la perpendiculaire à A issue de H. 


et de ce que MP est par 
construction perpendi- 
culaire à A2 où à la pa- 
rallèle HN’. 

2° D'après ce qui 
précède, la droite A, 
passant par le milieu 
p de HP et étant pa- 
rallèle à HP’ est la 
droite de Simson du 
point P. 

3° Étant données 
deux droites A; et A» 
se coupant en un point 
S du plan, on peut 
toujours mener les pa- 
rallèles HM’ et HN’ à 
on en déduit les points 





ces droites et en joignant M'et N’ à À’, 
correspondants M et N. 


Or cela résulte de l'égalité d'angles PEN — PAN — SNMP. 


En menant ensuite de S une perpendiculaire A; à MN, celle- 
ci est, d’après ce qu'on à vu plus haut, la droite de Simson d’un 
point P du cercle circonserit, situé à la fois sur la perpendicu- 
laire à A issue de M et surla perpendiculaire à A, issue de N. 

CG que 

40 Le triangle MNP étant l'homothétique de mnp par rapport 
à H et dans le rapport 2, son orthocentre H' est le symétrique 
de H par rapport à S. Tout revient donc à montrer que la di- 
rection H'A; de la droite de Simson de A par rapport à MNP 
est parallèle à AN. On a en effet 

PL LR En Te 
ALHPAEER API HP = A L'P— A'HPE 

Comme les angles égaux AH'P, et A’HP’ ont les côtés H'P; et 

HP’ parallèles, il en est de même des autres côtés H’A, et HA’. 
Cd Era: 
(RIEUMAJOU.) 


[Bonnes solutions de MM. Amblard, à Ruines; E. Deligne; Groscolas, 


collège de Lure; Marchal, à Verdun; L. Simon, à Doudeville.] 


——————————— hp ——————— 
MÉCANIQUE 


6602. — Le plan de l'angle ZOD — x tourne avec la vilesse 

7 D angulaire constante w autour de OZ, el un point M 
M décrit OD. 

Quel doit être le mouvement de M sur OD pour 


mn que la trajectoire résultante de ce point M soit une 
ellipse. 

0 

Posons OM —2 et cherchons quelle doit être l'expression 


de 9 en fonction du temps 
pour que le point M dé- 
crive une section plane 
du cône. 

Soit Ow la normale au 
plan de la section, E sa 
trace sur ce plan ; posons 
OE — p, et représentons 
par À, u, v les angles de 
cette normale avec Îles 
axes de coordonnées. 

OABM étant le contour 
des coordonnées du point 
M, nous avons l’équipol- 
lence 





ÿ (OA)+ (AB)+ (BM)=(O0M). 
Projetons sur Ou, il 
viendra 
æ COS À + y COS pe + 3 COS Y = p. (1) 
Or 
æ = OB cos Ô — p sin « COS wi, 
y = OB sin 0 = po sin & sin wf, AA COS 


et nous obtiendrons en remplaçant dans (1) 

o(sin « cos À COS wt + sin 4 COS j4 Sin W£ + COS 4 COS v) = p, 
d'où 
= : @) 


(e) : : : . 
COS & COS y + Sin x COS À COS Wé + Sin x COS pe Sin wé 





Done, si M’ est le point de OD défini par 
op! — cos a COS v + sin à COS À COS w{ + Sin à COS pt SIN wf, 


nous avons 


ET ” 


Le point M’ est animé d’un mouvement vibratoire simple et le 
mouvement du point M est le déplacement de l'inverse de M’ 
par rapport au point O0, p étant la puissance d'inversion. 
Réciproquement si un point Ma sur OD un mouvement 
périodique simple, son inverse M par rapport à O, la puissance 
d'inversion élant », décrit une section plane du cône. En effet, 
0! — a+ b Cos wt + c sin wt 
An es: (3) 
a + b COS wt + c sin wt 
Montrons qu’il existe des nombres À, p, v et p tels que les 
expressions (2) et (3) de p soient identiques. 
Il faut pour cela que 


| pa 
COS ACUSVNE—= # 





et VE 


Le 

; pb À ; : 

4 Sin a COS À = cos? À + COS? p + cos? v — 1, 
p 


sin à COS H = 


et ce système est possible et 
déterminé, comme on le voit 
facilement. 

Pour que la trajectoire soit 
une ellipse il faut que 9 soit 
toujours fini, c’est-à-dire que 
e' ne puisse pas s’annuler. 

En résumé, le mouvement 
du point M pourra être ainsi 
défini : le mouvement de 
l'inverse M par rapport à O 
d'un point M’, M' étant ani- 
mé d’un mouvement vibratoire simple quelconque, et dont la 
course RS ne contient pas le point O. 





[Solutions assez bonnes : MM. Amblard, à Ruines; Ch. Eirale, à Tulle; 
Marty, à Bédarieux ; E. Millet, à Nantua ; H. Niox-Château, à Limoges ; E. 
Toury, à Dôle.] 


———————— 4} 
PHYSIQUE 





6645. — Dans une première expérience, on met un galvanomèlre 
apériodique, de résistance inconnue G, en circuit avec une résis- 


lance R — 5000 ohms, et une pile de résislance r —=2ohms et 
de f.e.m. E—î1voll. La dévialion est de 100,0 divisions de 
l'échelle. 


Dans une deuxième expérience, on shunte le yalvanomèlre avec 
une bobine s — 10 ohms, el on trouve qu’en ramenant R à la 
valeur R'— 200 ohms, la déviation est de 99,0 divisions. 

On demande : 

{° la résistance du galvanomèlre (on ne donnera que les quatre 
premiers chiffres); 

20 La valeur en micro-ampères d’une division de l'échelle (la 
dévialion est supposée proportionnelle à l'intensité du courant qui 
traverse le galvanomèlre) ; 

3° l'erreur relalive que l’on ferait en négligeant dans le calcul de 
G la résislance de la pile. Celle erreur porte-t-elle sur le quatrième 
chiffre ? 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Alger, juillet 1907.) 


4° Soit I l'intensité du courant dans la première expérience. 
La loi d'Ohm donne 
E = I(R+7r+0G). (1) 
Dans la seconde expérience, le galvanomètre et la bobine sont 


106 — 


7, FACE, 4 AE ui Te 
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en dérivation. la résistance p équivalente à celle de cette déri-. 
vation est telle que ee ss our se 
P G s G+Ss 
Par suite, en désignant respectivement par à et l' les inten- 
sités des courants qui passent dans le galvanomètre et dans le 
circuit principal, on a 











Fe ALES : 4 CG+3 
CEE ‘ =, 
i dE rare d'où [ re 
Ut, cer RE le Gs 
et “EH UR +r+p) = ER +r+p) 
ou Et —- [(R' + r)(G +5) + Gs]. (2) 


En divisant membre à membre les relations (1) et (2) et posant 
î 


Te k, on obtient 
ARE s(R + r + G) 
TR +r)NG + + GS 
el G — s[(R + r) — ÀA(R A à r)] : (3) 





RS+R'+r)—s 
Remplaçonsles quantités connues parleurs valeurs numériques, 





en remarquant que À = 0,99; on a 
Le 10[5002 — (0,99 >< 202)] __ 48020,2 Lake 
‘ (0,99 >< 212) —,10 199,88 à 
2e La relation (1) nous donne en ampères 
1 
= — 100 divisions 
Il 5 000 + 2 240,2 divisions, 


d’où 
I 
524 220 
3° Si dans la formule (3) on néglige r, l'erreur commise sur 
le dividende est sr7(1— x) = 0,2, l'erreur sur le diviseur est 
kr — 1,98. Les erreurs relatives du dividende et du diviseur 
sont par suite 


l-division — = 1,9><10% amp. = 1,9 micro-ampère. 


2 ri tie8 
CR 780202 et Es. = T0 : 

Les deux nouvelles valeurs du dividende et dn diviseur sont : 
toutes deux approchées par défaut, donc l'erreur relative faite 
sur le quotient, ou sur la valeur de G, est comprise entre la 
somme et la différence des deux erreurs 2 et &, c’est-à-dire 
entre 


198 2 us 1 1,88 NE 
10088 | 480202 100 19988 | 480202 
198 2 7” 1 LÉ US 
OÙ Do8s — 280202 : 100 19988 480202 
ee 2 | | 
Elle est légèrement inférieure à 100” et porte par suite sur. 


les deux derniers chiffres du nombre 240,2 obtenu précédemment 


pour valeur de G. 3 
(J. SIMÉON, collège de Melun.) 


{Ont résolu la même question : MM. O. Delaire, collège de Saint-Pol ; Ed. | 
Lainé, collège de Saint-Malo ; Rambaud ; Salleron, à Châteauroux ; G. Sori- | 
gny, à Thiers. è : 

Solutions partielles de MM. A. Denys ; R. Ducongé ; G. Etienne; L. Grand; 
R. de Mouy.] 


6646.— Pour montrer l'existence des phénomènes d’interférences, 
on peut employer le dispositif suivant (disposilif simple de M. Fous- . 
sereau pour répéler l'expérience de Yung). A l'extrémilé d'un tube \ 
T on place un diaphragme percé d’une fente verticale O. A l’inté- : 
rieur de ce tube T on en introduit un second T’ portant à une extré- 








milé un diaphragme percé de deux fentes fines A et B, parallèles à 
: O0. On éclaire O à l'aide d’une source monochromatique. 


Goupe T r' 4 Oclare 1° Décrire l’appa- 
I D Names = rence du phénomène 


observé à l'aide dun 
- oculaire placé à l’autre extrémité du tube T”. 
= 20 Sachant que la distance des fentes À el B est égale à 0,2 el 
- que l’on observe dans un plan silué à 1" du diaphragme AB, cal- 
“culer la distance de la cinquième frange brillante à la frange 
centrale. 
La source émet une radiation de longueur d'onde Omicron 5, 
(Bacc. math., Nancy, octobre 1907.) 
1° La première partie de cette question est classique. Les deux 
fentes A etB agissent comme deux sources lumineuses identiques 
et très voisines; elles envoient sur l’oculaire deux pinceaux 
- lumineux qui empiètent l'un sur l’autre. En tout point de leur 
partie commune tel que la différence des distances aux fentes A 
et B soit égale à un nombre entier de longueurs d'onde des 
radiations, l'intensité des deux lumières s'ajoute, en tout point 
tel que cette différence soit égale à un nombre impair de demi- 
longueurs d'onde l'intensité se retranche, de sorte que si l’on 
plaçait un écran dans un plan parallèle à AB, coupant la partie 
commune aux deux faisceaux, on obtiendrait une série de fran- 
- ges alternativement brillantes et obscures, à peu près rectili- 
- gnes, et prenant légèrement une forme hyperbolique à mesure 
qu'elles s’écartent de la frange centrale qui est droite. C’est 
l'apparence observée par l'œil muni de son oculaire. 
2° La frange centrale F est brillante, la cinquième frange bril- 
lante F; à partir de celle-là 
est donc telle que la diffé- 
rence de ses distances à 
k d A et B soit égale à 5À, en 
désignant par À la lon- 
gueur d'onde de la radia- 


e 
l'appareil 


F; 
; 
F 


tion lumineuse. 
De F; comme centre, avec AF; comme rayon traçons l'arc de 
cercle AH qui coupe BF; en H; nous avons 
BF; — AF; = BH = 5) ; 





Hoautre part en posant OA = OB—=" a; OF d et =FF, = 1, 
COTE us 
BFE = d? + (1+ a}, ARE an}, 
d'où BF$ — AF} — 4al — (BF; — AF;)(BF; + AF;) 
= 5A(BF; 2 AF;), 
BA(BF; + AF;) 
et DS Loue 50 0e 
4a 
Or BF;+ AF; est compris entre 2BF; et 2AF; et / entre 
SABF; ShAF, 
2a Ge 2H 


Si donc nous posons BF;+AF; = 20F;, l'erreur commise 


sur Z sera inférieure à 








BABF:;— AF;) _ 2512 
2a NT Da 
etl'on a 
p = DOF; _ SWPTHE 
AB 24 
1 » 252 
à moins de =. 
| 2a 
On en tire, à la même approximation, 
5ÀAd 


ER en mu S) 
252 
2/1 a RCE 
25h 


est compris entre 4 et 1 — =, 
ka? 





donc 





# FU: OS 
mais V de 
| La? 


LEE TT, 2 
en remplaçant V = 25) 
| ka? 


seconde erreur inférieure à 


par 1, nous commettrons une 

















5Àd ! ee 5Àd 252 
24 METE 7 La ‘ka — 25 
ka? 
On à done 
y— 5kd Rte Len 2512 ( 51d 
FAETR. PRE LE 24 Lai — 25% | 
À étant très petit, cette erreur est négligeable. 
4 < F < k em # : 
D'après les - données 000 " ; d'= "1007, 
2a =.0°",2 ;. par suite 
5 >x<0,5 x 100 : 
L— X * — — 0cm,125 ou {um 95. 


PAPA SP D 
(Enouarn MILLET, collège de Nantua.) 


[Ont résolu la même question : MM. Ch. Bernard, à Chambéry ; H. Calame, 
à Montbéliard ; C. Cardot, à Brest; M. Delaby, à Saint-Pol; O. Delaire, à 
Saint-Pol; M. Ebel ; M. Echard, à Laval ; Ed. Lainé, à Saint-Malo ; G. Per- 
raud, à Nantua ; J. Ribeyre, à Ribérac ; A. Tarnier, à Dijon, | 


———————————————} —————— 


CONCOURS DE 1907 (Suite.) 
ÉCOLE MILITAIRE DE BELGIQUE 


(Section d'artillerie et de génie.) 








Arithmétique. 

[. — Exposer la théorie de la division abrégée, en prenant comme 
exemple la recherche du quotient de la division de x par € à moins 
d'une unité du 3° ordre décimal près. 

On sait que 


nm — 3,141592653..... É 
PI=—I2 710281828400 
II. — 6668. On écrit quatre chiffres consécutifs dans l’ordre crois- 


sant, puis on permute les deux premiers : le nombre ainsi obtenu est 
un carré parfait. Quel est ce nombre ? 


Algèbre. 
1. — a) Démontrer que toute fraction ordinaire peut être transformée 
en une fraction continue limitée. 


b) Démontrer que tout nombre incommensurable peut être transformé 
en une fraction continue illimitée. 


) p 
c) Convertir en fractions continues les expressions <= et V3. 


Il. — 6669. On donne l'équation du second degré en x, 
pa? — (2p + q)xr + p +2 = 0, 
dont les coefficients sont des fonctions des paramètres réels p et q. 

On demande : 

a) de rechercher à quelles conditions doivent satisfaire les paramètres 
p, 4, pour que les racines de l'équation proposée soient : 1° imagi- 
naires ; 2° réelles, égales ; 3° réelles, inégales et positives ; 4 réelles, 
inégales et négatives ; 5° réelles, inégales, de signes contraires (celle qui 
a la plus grande valeur absolue étant positive) ; 6° réelles, inégales, de 
signes contraires (celle qui a la plus grande valeur absolue étant néga- 
tive); 

b) de représenter graphiquement l’ensemble de la discussion précé- 
dente. À cet effet, on considérera les paramètres p et q comme étant 
les coordonnées d’un point P d’un plan par rapport à deux axes Op, 0q 
tracés dans ce plan, et on indiquera, pour chacun des cas examinés 
dans la discussion, dans quelle région du plan se trouve le point P. 


Géométrie. 

1. — Démontrer que par quatre points, non situés dans un même 
plan, on peut faire passer une sphère et on n'en peut faire passer 
qu'une, 

I. — 6670. On donne sur une droite horizontale dd’ deux points 
fixes OU et À distants d'une longueur &. 

On décrit du point O0 comme centre une circonférence de rayon 


variable, et l'on mène par le point A la tangente AB au-dessus de dd’. 
On trace parallèlement à AB deux cordes CD et C'D' de longueur 


- 


constante égale à 2b et on abaisse du point A la perpendiculaire com- 
mune APP’ à ces deux cordes. 

On demande de déterminer : 

1° le lieu du point P ; 

20 Je lieu du point P'; 

3° Ja condition d'existence de chacun de ces lieux. 


Trigonométrie. 


t 
ti A 
a 





I. — a). Démontrer que les rapports ont pour limite 


un 


quand a à pour limite zéro. 

Es ‘ di 
b) Démontrer que la différence a—sina est moindre que un 
+ 


étant compris entre 0 et — 


I. — Une pyramide régulière a pour base un polygone régulier de n 
côtés, les arêtes latérales ont pour longueur a ; quel angle doivent-elles 
faire entre elles pour que le volume de cette pyramide soit maximum? 

Examiner le cas particulier où n serait égal à 3. 


Géométrie analytique. 
I. — Qu'appelle-t-on polaire d'un point par rapport à une conique? 
Rechercher l'équation de la polaire d’un point par rapport à une 


conique rapportée à deux axes obliques quelconques de coordonnées 
cartésiennes. 


I. — 6671. On donne deux axes rectangulaires Ox, Oy, deux 
droites fixes OD, OD' symétriquement placées par rapport à Ox, un 
point À, fixe, situé sur Ox et deux points fixes B et B' symétriquement 
placés par rapport à Ox. 

On mène par le point A une droite quelconque qui rencontre OD et 
OD' respectivement en C et en C’; on mène les droites BC, B'C qui se 
coupent en M. 

On demande : 

4° de démontrer que le lieu décrit par le point M quand la droite 
CAC" tourne autour du point A est une conique, qui a-pour équation 

B(ma — Be + a(x — a)y? + aB(B — mar = 0, 
x et 5 représentant respectivement l’abscisse et l’ordonnée du point B, 
m le coefficient angulaire de la droite OD, a l’abscisse du point A ; 

2° de chercher toutes les positions du point B pour lesquelles le lieu 
est : 

a) du genre parabolique ; b) une circonférence; c) une hyperbole 
équilatère . 

Calcul par les logarithmes. 
1. — 6672. On donne les formules 
tg À cos C — tg9, 
cos À cos (B + ©) 
? 


cos [2E — (A + B)] = Fe 





dans lesquelles 
A=5125295 BE=Mo21AHE C — 62°14 38" 
On demande de calculer le plus petit angle positif E satisfaisant aux 
formules données. 
On exprimera le résultat en degrés, minutes et secondes. 


2S sin A 
If. — On donne la formule «à — PR ere. 
\V Sn Bain C* dans laquelle 
S — 234,31 mètres carrés ; À — 1126,984 ; BRIE 


C — 2006 — [A + B). 
On demande de calculer a. 
On exprimera le résultat en centimètres. 


Géométrie descriptive. 

6673. — On donne : 

1° un plan déterminé par un point A et par une droite a parallèle à 
la ligne de terre; 

2° une droite b. 

On demande : 

1° de rechercher le point d’intersection de la droite b et du plan 
(4, A) ; ce point sera noté B sur l’épure ; 

2° de déterminer les projections d'un triangle ABC situé dans le 
plan (a, A) en arrière et au-dessus de AB sachant que les côtés AC et 
BC ont respectivement comme longueurs 120mm et 4115mn ; 

3 de déterminer sur la droite b un point D situé au-dessus du 
point B et qui soit distant de ce point d'une longueur égale à 100mw ; 

4 de représenter à l'encre, en le considérant comme un corps plein 
et opaque, le prisme qui à comme base le triangle ABC et comme arête 
latérale la droite BD. 


Qi 


dE D ci LU NE RSR NS AT À 60 
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108 — 
QUESTIONS PROPOSÉES 
6674. — a étant un nombre entier, on extrait la racine carrée à ; 
rt T près par défaut du nombre «a+ a; le chiffre des centièmes est 8. } 
Trouver les valeurs que peut prendre a. | 
6675. — Un cercle est tangent à deux droites rectangulaires 0x, | 


Oy; d’un point M du cercle on abaisse les perpendiculaires MA, MB 
sur Ux et Oy. Trouver la position que doit occuper le point M pour | 
que le rayon du cercle inscrit au triangle OAB ait une valeur donnée r. 


6676. — On donne une sphère et un point fixe 1; autour de I on | 
fait pivoter un trièdre trirectangle Ixyz; les arêtes de ce trièdre ren- « 
contrent respectivement la sphère en A, B, C. Lieu du point de con- 
cours des hauteurs du triangle ABC. | 


6677. — Étant donnés deux axes rectangulaires OX, OY, construire 

la courbe C qui représente la variation de la fonction . 

_ dd +2z—m | 

Va MES € 

quand æ croît de 

ou nul. 

On considère la droite T qui touche la courbe C en un point dont . 

l’abscisse est a : évaluer, en fonction de æ:, l'ordonnée du point de la 


—9o à +; m est un paramètre donné, positif 


€ 


| 

| 

| 

1 

J 

ô | 

tangente T dont labscisse est égale à ie 


On considère la droite A parallèle à OY et dont tous les points ont 
pour abscisse a, et on mène une droite D, parallèle à OX et ayant 
pour ordonnée y.: cette droite coupe la droite A en un point P et la 
courbe C aux points M', M’. Évaluer y, en fonction de l’abscisse du 
point Q, conjugué harmonique du point P par rapport aux points 
M’, M”, et en déduire le lieu géométrique du point Q quand la sécante D 
se déplace parallèlement à elle-même. Étudier les cas particuliers où & 
est égal à m, à zéro ou à l'infini. 

(Bacc. math., Caen, juillet 1907.) 


6678. — Un demi-cercle est limité par un diamètre AB de longueur, 
2R. On lui mène les deux tangentes AC, BD en « 
A et B et une troisième tangente CD faisant avec 
C le diamètre AB un angle que l’on appelle a. On 
Pl fait tourner la figure autour du diamètre AB ; le 
nt trapèze ABCD engendre un tronc de cône. 
; È Évaluer le volume V de ce tronc de cône et sa, 
surface totale S en fonction de tg a —1{!; en déduire les variations 
de V et de S lorsque la tangente CD varie. 


D 



























Évaluer le rapport y — _. de la surface latérale du tronc de cône 


à sa surface totale en fonction de m — cos 2a, et en déduire la varia- 
tion de ce rapport lorsque CD varie. 


(Bacc. sc.-lang., Grenoble, octobre 1907.) 


6679. — Une lentille convergente 0, de 30cm de foyer, devant 
laquelle se trouve un petit objet très éloigné, formerait de cet objet une 
image AB. | 

Au lieu de laisser se former cette image, on interpose, entre 0 et B, 
une lentille divergente 0’, de telle sorte que la distance 00° soit de 
20cm, 

On veut obtenir, derrière cette lentille divergente, une image finale 
A'B' qui soit réelle, de même sens que AB et dont les dimensions 
linéaires soient trois fois plus grandes. 

Quelle doit être la distance focale de la lentille divergente? 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Dijon, octobre 1907.) 


6680. — Une dissolution aqueuse de densité à contient, par litre, 
un poids P d’un sel de poids moléculaire M; cette solution est partiel- 
lement dissociée, le degré de dissociation, c'est-à-dire le °/, de molécules 
dissociées étant égal à «. Le nombre d'ions donné par chaque molécule 
est i. — On demande quelle sera la température de congélation de la 
solution, en admettant que les lois de Raoult lui sont applicables et que 
les ions se comportent comme des molécules complètes. Pour l’eau 
l'abaissement moléculaire du point de congélation est 18,5. 

Application numérique : P—7; M—745; i— 2; 
d —1;:0017> 


CM 0,728 


(Bacc. math., Grenoble, juillet 1907.) 


Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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INSTITUT DE CHIMIE APPLIQUÉE 


Concours de 1907. 





6550. — On fait passer un cerlain volume d'air el de vapeur 


d'eau sur du charbon chauffé au rouge. On recueille le volume 
gazeux v, qui sort de l'appareil, dans une cloche, sur la cuve à eau. 
Soit v— 250%. On absorbe par la polasse tout ce que ce réactif 
peut absorber. 

Le volume est réduil à v' — 179. On additionne ce volume v’ 
de 60° d'oxygène et on soumet le nouveau mélange gazeux à l’étin- 
celle électrique. Le volume est réduit à v' — 89e. 

On traite ce volume v” par le pyrogallate de potassium el il reste 
un gaz n'occupant plus que le volume v" = 79%, On demande : 

19 Quelle élait la nature des gaz qui entraient dans le premier 
volume v ; 

2° Quelle élait la composition centésimale de la masse gazeuse de 
volume v. 


19 Le mélange gazeux recueilli sur la cuve à eau peut conte- 
nir de l'azote, de l'hydrogène, de l'oxygène, de l’oxyde de car- 
bone et du gaz carbonique. 

Soient w, w, x, y, : les volumes respectifs de chacun de ces 
gaz (certains peuvent être nuls, en particulier on n’a pas 
à la fois de l'oxygène et de l’oxyde de carbone en présence 
de charbon incandescent). 

Nous avons 

U +0 + x + y+s — 2500), 
Or, la potasse absorbe un volume de gaz égal à 
250 — 179 = 71cm, 
Ce ne peut être que du gaz carbonique, donc 3 = 7icmi, 

Le passage de l’étincelle électrique après l'addition d’un excès 

d'oxygène transforme un volume y de CO en un volume égal 


: : : ; L ; , 
de CO? par la combinaison avec CO d'un volume Le d'O, et 


. , vw , ÿ , 
combine volumes d'H avec + d’'O pour former de l’eau. 


Au volume + d'oxygène contenu dans le mélange, on a ajouté 
60°"? de ce gaz; après combinaison, il n’en reste plus que 
89 — 79 — 10%, qu'on fait absorber. par le pyrogallate, done 
la combinaison en a employé (50+ x), et l’on a 


1 
7 (w+y) = 50 + x ou 0 + y = 100 + 2x. 


(1) 
Mais dans le passage de l'étincelle a disparu en dehors de 
(æ + 50) d'O, un volume w d'H; les volumes w et y n'ont 


pas changé ; donc 
vw + & + 50 — 179 + 60 — 89 — 150, 
w + æ — 100. (2) 
Enfin, après absorption par le pyrogallate de l'oxygène restant, 
le mélange ne contient plus que uc"3 d’Az et y°m3 de CO?, 
u + y — 19. (3) 
On obtient un système de trois équations à quatre inconnues ; 
mais comme on ne peut pas avoir à la fois de l'oxygène et de 
l’oxyde de carbone dans le mélange initial, l’un des nombres x 
ou y est nul. D'ailleurs l'équation 


d'où 


y. 20. 2% ou y = 3% 
ürée de (1) et (2) montre que si l’un des nombres x ou y est 


nul, l’autre l’est aussi, donc 


DUR — 1 Ù; 
On en déduit d'après (3) et (2) 
WU, WE== ST UO: 
Le volume + était donc formé de w — 79cm8 d'Az, 


w — 100 d'H et :— 71 de CO?. Sa composition centésimale 
en volume s’en déduit immédiatement 


19 x 100 : », 
SRENCTT: TA Æ 31,6 d azote, 
400 >< 100 à 
— — 40 d'hydrogène, 
fee (Ii BR NE 
gg — 28,4 de gaz carbonique, 


(EvouarD LAINE, college de Saint-Malo.) 
2° Prenons comme unité la masse du em? d'H, 





la masse de l'azote sera 14x79 — 1106 
celle de l'hydrogène 100 
ë 12 + 32 a“ a. 
celle du gaz carbonique ra ndlo it: =1h501 
et la masse (otale 27168. 


La composition centésimale de la masse gazeuse est par suite 





1106 X 100 
— © = 39,956 d'a 
D 768 39,956 d'azote, 
100 >< 100 ARE 
STE — 3,613 d'hydrogène, 
1562 >< 100 : 
RE = 56,430 de gaz carbonique. 


(J.-M. DUANER.) 


[Ont resolu la même question : Miles G. Baudet ; C. Cailly ; A. Pamphilet ; 
MM. Ph. Angelini; P. Bagnol; Bompard; R. Changey ; Clowez; A. Fardet: 
P. Féret ; A. Herreng ; G. Lépine; G. Liautaud ; G. Lutel: Ed. Millet : G. 
Perraud ; J. Ribeyre; De la Roche ; J. Rougé ; Kouin; A. Viaud ; C, Zett- 
Woog.] 


" 


dissolvant dans l’eau la moilié du mélange donné, on obtient un pré- 
cipilé qui, recueilli, lavé el séché, pèse p' — 283,25 ; 

20 que si l'on fait la même précipitation par l’azotale d'argent 
dans la solulion oblenue en dissolvant l’autre moilié du mélange dans 
l’eau après avoir trailé celle solution chauffée par le chlore, on 
oblient un précipilé qui, lavé et séché, pèse p"' — 215,35 ; 

3° que le rapport du poids de l’iode au poids du brome contenus 
dans les sels du mélange est de 1,587. 

Remarques. — On suppose : 1° que les poids indiqués se rappor- 
tent à des sels absolument secs ; 2° que dans le dernier cas, l'excès 
de chlore a élé rigoureusement chassé par un courant d’air à chaud. 

La valeur des poids alomiques utiles pour résoudre ces problèmes 
est donnée ci-dessous : 

Cr A, 00; AT = 4%, 

Br — 80, [=427:A Na 3, 


He 
Ag — 108. 


Cl, = 35,5, 


Soient respectivement x, y, 3 le nombre de molécules-gram- 
mes des chlorure, bromure et iodure de sodium expérimentés. 
Le rapport du poids d'iode au poids de brome contenu dans 








les sels du mélange est. At 
RSS À 80 y 
127 z 
a donc é ANT 
On à dont on 4 
: 127 
mais 5 — 15587, donc 2 y. 


Première expérience. — Le premier précipité, obtenu en 


employant la moitié du mélange, est formé de : 


— 143,5, 


Ag CI: © molécules de poids 108 + 35,3 
Ag Br : Ÿ — 16 
gBr: Ÿ E 108 + 80 — 188, 
y Ë 
Agl: © = 108 +- 127 — 235 


On a donc : équation 


e fe >c183, 5 + y(188 + 235)] = 283,25, 
ou 287 & + 846 y — 1 133. (1) 
Seconde expérience. — Le chlore déplaçant le brome et l’iode 


de leurs combinaisons, le second précipité, obtenu en employant 
la seconde moitié du mélange, est formé uniquement de 


1 ; 
= LR 2y) molécules-grammes de Ag CI, 


et l’on a (ae + 2y) 143,5 — 215,25 


| 


ou 287 x + 5714y = 861. (2) 
Par soustraction membre à membre des équations (1) et (2), on 
obtient 
LADY AN à 
ou RE | et par suite He 
On en déduit 287 x — 1133 — 846 — 287 et æ = 1. 
On a doncenfin æ —y—1! etles poids dechlorure, de bro- 
mure et d'iodure employés sont respectivement 


MR 


58,ù 103 et 150. 
(Camizze ZETTWOOG, à Nancy.) 
[Ont résolu la même question : M!ie G. Baudet ; MM. Ph. Angelini; A. 
Bariod ; A. Fergon : Ed. Laïné ; G. Liautaud ; A. Michelot; de la Roche ; 


J. Rougé ; E. Rouin. 


Solutions partielles : MM. J. B. Pecquet ; J. Ribeyre.] 


A ——— > ———_—————— 
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— 110 — 3 - uN D 
6551. — On demande quelle est la composition d’un mélange de ALGÈBRE 
chlorure, bromure el iodure de sodium sachant : 
° que si l’on précipite par l’'azotate d'argent la solulion obtenue en 
ea AE à M J 6631. — On donne un cercle de centre O, de rayon R et deux 


diamètres rectangulaires A'A, B'B. On joint un point M du cercle 
au centre O, on abaisse de M la perpendiculaire MP sur B'B, et 
enfin en M on mène la langenle au cercle jusqu'à sa rencontre Q 
avec BB’: 

4° Calculer le volume V éRAERALS par le triangle OPM en tour- 
nant autour de AA’. 

20 Calculer le volume V, engendré par le triangle PQM en tour- 
nant autour de AA’. 

3° Délerminer la position du point M sur le cercle de telle façon 


que l’on ail 
JA — 14 à LE 


k élant un nombre positif donné. Discussion. 
(Bacc. sc.-lang., Clermont, octobre 1907.) 


{o Posons OP = x. 


Ÿ = voLDPME + surf. MP.OP — Ê 2rx0P.MP.0P 


On a 


2 ed 
ou ve <a Re. 


20 On a 
Vi = vol. PQM = vol. OMQ =, 


Or vol. OMO = surf, MO.0M 


= a MQ(0Q + 0P)OM 





2 = Ts ee R? — x? 
ou, comme 09 = À et MO = 1007 pe — AVR, 


CA 
ADI ER 2 
vol. OMQ — ŸE Lien VR s (+ +a) 


3 æ 
_ TR(R2+ a?) R?— x? 
ZE 3x? ; 
Donc 
LR +) RES A , 
V: — MEET MEET JU = NC ÿR re 0 
Ré Ro — 92) VRT — 27 
7: 3? , 
3° La condition V — XV; s'écrit 
ARE sabels TRE + Rx? — Qt) YR? — x 
AO rep epe DE 
pré VR— x que 
ou, en supprimant le facteur commun FT VE —%, quin'est | 


jamais nul, 
2at — R(R4 + R2x? — Qt) 
ou 2(k + 1)xt — AR°x? — AR4 = 0. 


Discussion. — k étant supposé positif, celte équation bicarrée 
a ses deux termes extrêmes de signes contraires et fournit par 
suite pour x? deux valeurs réelles et de signes contraires. La 
valeur positive de æ?, seule à retenir, convient si elle est infé- 
rieure à R2. Or 

RER = 0, 

ce qui montre que R? est extérieur aux deux valeurs 7 æ?, 
c'est-à-dire supérieur à la plus grande, seule positive. 

En résolvant l’équation bicarrée, on obtient pour la valeur 


acceptable de «, 
Pere SE | 
£* k+i 
(J. SOUBAIGNÉ, école pratique d'industrie, Aire.) 








ARS Ê 2 ed 


 Moüy ; J. 


s 


sas résolu la même question : Miles C. Cailly ; A. Pamphilet ; MM. À. F.: 
Aibert; L. Andrieux ; Angelini; Audoli; M. Benoit; P. Borias ; J. Bouilloux; 
5: 4 Brodin ; H. Burlet; V. Carlo; B. Caumes ; Caussin ; E. Champetier ; A. 
Chèze; R. Convert; Couderc; K. Crassous; P. Darrieux; M. Delaby ; G. 
Deros de Sarjas : R. Duconge ; C. Eirale ; G. Etienne; J. Gerin; P. Gilson ; 
CG. Godon ; L. Grand ; F, Lab ; R. Labal; E. Lainé: A. Laubiès; Lebrat : 
R. Le Cocq; R. Le Fortier; L. Lépinois; M. Leprince; G. Liautaud ; M. 
Marcou ; J. Marie ; A. Marquand ; Max-Ebel ; G. Ménard ; R. Mouzon; R. de 
Muzet; J. Pédelmas; F. Pégorier;, G. Perraud ; R. Plard; F. 
Rambaud ; P. Rémondin; G. Roux ; CG. Salleron ; J. Siméon ; Sornein ; J, 
Vallée ; M. Yvernay; H. Zillhardt.] 





66514.— On considère trois sphères extérieures les unes aux autres 
et dont les centres sont A, B, C et les rayons a, b, CHHONL DR EU; 
Les centres $pnt en ligne droite, B et C sont du même côté de A ; on 
a AB—=h, AC—I et 1>h. La sphère À est lumineuse. 


1° Dire à quelles conditions la sphère C sera tout entière dans 


l’ombre projetée par B. 

20 Déterminer l'aire de la sphère B qui est dans l'ombre. 

3° En supposant que la sphère GC ne soil qu'en partie dans l’om- 
bre, et en considérant un grand cercle de cette sphère situé dans un 
plan passant par ABC, déterminer la longueur de l'arc de ce grand 
cercle qui est dans l’ombre portée par B. 

40 Faire les calculs du 3° en supposant 
a — 109, TEE À (Eee h — 23400, H=v23 200! 

(Bace. math., Grenoble, octobre 1907.) 


1° La sphère lumineuse A étant plus grande que la sphère B, 
tous les points de l’ombre 
projelée par B appartien- 
nent au cône SMN cir- 

S conscrit extérieurement 
aux deux sphères. 

Pour que la sphère C 

soit tout entière dans ce cône d’ombre, il faut et il suffit qu'on 

ait à la fois 
AP + c < AC < AS &<< CD, 

D étant le point de contact de la sphère C tangente au cône. 

Or, à cause de la similitude, on peut écrire 






el 








AS BS CS 
PRES CD 
; AS ,. AS—BS _ AS—CS 
A x RP AE Des ar C0. 
d’où, en obsérvant que 
NOR AD — A et AS —CS = AC = 1, 
ah FF l(a — b) 
AB at de) es per 
Les conditions demandées sont donc 
h+b+e<l< Gi et UE PQ er 2 
a — b h 


N 


TP Te. 


\? 


en 7, 7 GA LA RE 


20 La portion ombrée de la sphère B est représentée par l’aire 
S de la calotte MPN: 





SE 107 9 
Or PI = b —BI 
T2 FN MEME Che) 
à PT RCA ES Sr TES 
b? 
Donc Si Fi (h + b— a). 


By. (es 2 de 
3° En posant CES — ax ét CSE —6, l'arc EF du grand 
cercle C situé dans l'ombre portée par B a pour longueur 


RTE PE LA 
Pour calculer # et 5, on a 
sin 4 — ne = Rare)" 
CE ch 


L.- 


PR TT COS OT DOME Te OP AE PS OP lentes OU € 


ER tn) ne 4 


— ‘AUS — 


CD __a—b ED 
CNRS AH: de h 

4° Remplaçons a,b,c, h, ! par leurs valeurs numériques, il 
vient 


sin 


, 0€ 23 400 — 23 500 ; 7 
AA 109 >< 23 400 23 500% 108 _ 7 


à ? 


23 400 13 
(OS = 4 3 
è put +, ss 87 
NÉ = 3200 — “660 


En calculant x etf au moyen des tables de logarithmes à 
5 décimales, on trouve 
log sin « = log 7 — log 13 = 0,84510 — 0,11 394 — 1,73116, 


d'où a = 32034/45" 
et log sin ® — log 3 — l6g 650 — 0,47 712 — 2,81294 — 3,66421, 
d'où 8 — 0°15/52". 
Par suite 
SR 33 Le é 
EF:.= 27. 180 — 4,15. 


(JucieN BOUILLOUX, à Nantua.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.; L. Andrieux ; P. Bagnol ; C. 
Batut ; L. Breynaert ; GC. J.; V. Carlo; C. Caussin ; M. Delaby ; A. Denys; 
A. M. Dumoulin ; J. Gerny ; L. Grand; CG. Imbert; GC. Jacquet; F. Lab; 
E. Lainé ; A. Laubiès ; Loth ; M. Mazet ; G. Ménard ; F. Pégorier; G. Roux; 
G. Sorigny; J: Soubaigné ; J. Thêne ; L. Thomas; H. Zillhardt.] 
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GÉOMÉTRIE 





6662. — On donne un cercle el deux droiles rectangulaires Ox, 
Oy. On considère les sécantes AA' au cercle lelles que les droiles 
OA, OA soient également inclinées sur les axes; soient P et Q les 
points de rencontre de la sécante AA' avec les axes Ox, Oy. 

4° Trouver le lieu du milieu I de PQ. 

29 Trouver l'enveloppe de la droile AA. 


1° La droite Ox est bissectrice de l'angle AOA’, la droite Oy est 
bissectrice de l'angle 
extérieur; par suite les 
quatre points A, A',P,Q 
forment une division 
harmonique et l'on a 


IP° — IA.ÏA’ 


médiane du triangle 
rectangle POQ, 
KR are 
108.10 6); 
R désignant le rayon 
du cercle C. 
L'égalité précédente 
écrite sous la forme 








IC? — 10° = R? 

montre que le lieu du point I est une droite A, perpendiculaire 
à OC. 

2° Prenons sur OI prolongé le point ltelque 10 =; Île 
quadrilatère OPIQ est un rectangle. Quand le point [ parcourt 
A, le point l’ parcourt la droite fixe 4’, parallèle à A; les points 
P et Q projections du point l’ sur Ox et Oy décrivent sur ces 
axes deux divisions homographiques ; l'enveloppe de PQ est 
donc une conique tangente à Ox et Oy ; les points de contact de 
cette conique avec Ox et Oy sont les points de rencontre BetE 
de la droite 4’ avec ces axes; quand le point [est à l’infini la 
droite PQ est rejetée à l'infini ; la conique est donc une parabole. 


URL SE EE ee 
A 7m 


À 


ou bien comme IO est 





D'après une propriété bien connue, le foyer de cette parabole est 
la projection F du point O sur la droite 4’. 
La directrice passe par le point O, c'est la droite symétrique 


de OF par rapport à Ox. 
: x (A. F.) 


[A résolu la même question : M. A. M.] 


+ 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


6643. — On considère la fonction 
ax 
Y TT 2x —5ax + 20’ 
où a désigne un nombre posilif donné. 

1° Étudier les variations de cette fonction, et représenter ces varia- 
lions par une courbe. Construire la tangente au point de la courbe 
qui a pour abscisse zéro. 

20 On mène une parallèle à l’axe Ox coupant la courbe en deux 
points P et (. Soient P', Q' les projections de ces deux points sur 
l'axe Ox. Démontrer que lorsque la droite PQ se déplace parallè- 
lement à elle-même, les points P', Q’ restent conjugués harmoniques 
par rapport aux deux points de Ox qui ont pour abscisses 
T—=.+ a el 

3° Soit M le milieu du segment PQ. Connaissant l'ordonnée du 
point M, calculer son abscisse el se servir de la relation ainsi obte- 
nue pour tracer le lieu décrit par ce point M lorsque la droite PQ 
se déplace parallèlement à Ox de façon à rencontrer la courbe. 


Lo. 


(Bacc. malh., Montpellier, octobre 1907.) 


4° La fonction est continue pour toutes les valeurs de x autres 
(22 
OUR F5 et 


A 


que les valeurs æ — 2a, qui annulent le déno- 


minateur. Elle s’annule d'ailleurs pour les valeurs 
4 =) fe le ° 1e 
Prenons la dérivée. On a, après réductions, 


CCE MAC 


LATTES 2a2( a? — x?) 
y' s'annule pour æ = a, en restant positif dans l'intervalle 
— 4, +a. 

Le tableau suivant résume la variation de y: 





a 
œ@ |— © — 4 = a 24 — 00 
y! |0 — 0 —+- 0 — 0 
a ST 
y_|0 - décr. a UE Ho cr... —4a@décr EDS eCr ŒU 
Min. Max. 


La courbe figurative se compose de trois branches infinies 
a 


Mt 
9” 


A 


admettant pour asymptotes me Rat etMEU=.0; 


l’une d'elles passe par l’origine O, le coefficient angulaire de la 
SUR A k 1 
tangente en ce point étant égal à y’ — Lee 
2° Pour une valeur donnée de y, les abscisses des points cor- 
respondants de la courbe sont racines de l'équation 
2yx? — a(5y + a)x + 2a?y = 0. 
Par suite 
2a° 
OP’.0Q = 7 — » 
2y 





? 


ce qui montre que P’ et Q' sont conjugués harmoniques par 
rapport aux deux points — a et +4 de Ox. 


























3° L'’abscisse du point M, milieu de PQ, est 
= OP'+00  a(5y + a) 
Re TabE 
de sorte que la relation entre l’abscisse et l’ordonnée de M est 
kaœy —5ay — a = 0, 
équation d’une hyperbole équilatère dont les asymptotes sont 
5a 
m— —— el 


4 
comprise entre les points minimum et maximum de la fonction 
y, correspond à des points P, Q imaginaires conjugués. 

(A FAI SE 


[Ont résolu la même question : Mlle C. Caïlly ; MM. P. Angelini; E. Aubin; 
M. Barrère ; G. Bazin ; C. Bernard; J. Bouilloux ; A. Budelot ; A. Caille ; 
H. Calame; C. Cardot ; V. Carlo ; 13. Caumes ; Caussin ; Cojan ; A. Collon- 
£ues ; H. Collongues ; E. Contant ; P. Darrieux ; O. Delaire; A. Denys; 
A. Dubreuil; A. M. Dumoulin; A, Durel; GC. Eirale; G. W.; J. Galatry; 
L. Gioan ; L. Grand ; C. Guillerme ; G. Guiraud ; A. Laheurte; P. Lamy; 
A. Laporte ; E. Lainé ; A. Laubies ; A. Laucagne ; P. Lebrat; R. Le Cocq; 
L. Legrand; J. Louradour ; M. Marcou; G. Margueron ; Marsaudon ; L. Miron- 
neau ; E. Millet ; L. Paliard ; J. Pédelmas ; Piquet; F. Pégorier ; G. Pver- 
raud ; H. Perrenot ; A. Prejet; J. Rambaud ; Raté; Régnier ; Rême; 
P. Rémondin ; G. Roux; J. Ronze; R. Rulland ; de Salignac-Fénelon ; 
Salleron ; G. Sorigny ; J. Soubaigné ; Stéphanopoli; A. Tesnière ; J. Thène ; 
A. Thibaut ; M. Yvernay ; Couderc ; M. G. ; Perrin, Rouin. 

Solutions partielles : MM. H. Beausoleil ; M. Bivot ; Brodin ; R. Convert ; 
E. Champetier ; K. Crassous ; Deboudaud ; M. Echard ; H. Ferru ; Guérinet; 
A. Keruzoré ; Heyraud ; F. Lab ; Loth; M. Mazet ; G. Ménard ; M. Pesse ; 
J. Rougé ; F. Robiu ; J. Septier ; G. Simon ; A. Tarnier ; D. ferrazzonni.] 
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TRIGONOMÉETRIE 


y =0. La partie pointillée de cette hyperbole, 





6641. — Étant donnés un cercle et un point À de son plan, 
aulour de À on fait tourner dans ce plan un angle droit dont les 
côlés coupent le cercle en B et C. | 

Déterminer la posilion de cet angle de telle sorte que AB + AC 
soit égal à une longueur donnée 1. 


Prolongeons CA d’une longueur AB’ — AB; ona CB'— 24. 

Le point B' décrit donc une conchoïde 
du cercle O. 

Le point B' est aussi situé sur un cer- 
cle 0’ qui se déduit du cercle O par une 
rotation de 90° autour du point O dans le 
sens de la flèche. 

La détermination du point B’ est ainsi 
ramenée à la détermination des points 
d’intersection des deux lieux signalés. 

Le triangle ABC s’en déduit immédiatement. 





(A. F.) 
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Discussion. — IL y à deux cas à distinguer : 
I. — Le point A est intérieur au cercle. 
Il. — Le point A est extérieur au cercle. 
Le cas où le point A est sur le cercle se traite facilement. 


I. — Le point À est intérieur au cercle. — Soient O le centre 
du cercle, R son rayon, 4 la distance 
OA, Det D’ les points où le diamètre 
OA coupe le cerele; E et E’ les points 
où la corde menée par A perpendieu- 
lairement au diamètre OA coupe le 
cercle. 

Cela posé le triangle rectangle ABC 
peut occuper les trois positions sui- 
vantes : 

10 Les côtés AB, AG sont d’un même 
côté par rapport au diamètre OA (fig. 1). 

Quand l'angle © — DAB croît, les côtés AB et AC croissent, 
la somme AB+AC varie donc entre 

AD + AE et 





AE + AD’ 
ou entre 


VR— + R—d et VR—&+R+d. 
Si Z est compris entre ces limites, il y aura une seule solu- 
tion de cette espèce; dans le cas con- 
traire il n'y en aura pas. 
20 Les côtés AB, AC sont, par rap- 
port à la corde EE’, du côté opposé à 
celui où se trouve le centre O (fig. 2). 


AB—="HB HA 
— YR?— d? sin? © —dcos 9. 
On trouve de même 


Fig. 2: 

À AC = ÿYR?— cos o— dsino, 

_. d'où 

AB+ AC = VR? — d?sin? 6 + VR? — d? co © — d coso — d sine. 
La dérivée de cette expression est 





1 f 
Roc] 
— d(cos # — sin +), 


d? sin © cos [5 


ou 
d(cos 9 — sin +) 

_ Psin’o(/R2— cos 6 +ÿ/R2—dsin2e) 
| La parenthèse peut s'écrire 
ri sin ® S 


Je Reg ere lt te Rd AAA 
En d? & 

Ë “ri V1 sin? & 
| SULDÉE COS PO MERRE 


d sin ® cos o(sin ® + cos o) | 


COS © 


1 











An 
“0e ZE ce V/1 dr sie, sin? 
| Or d étant plus petit que R, le facteur 
5 sin © FE  1— cos’ » 
/ d? d? 
| Vi cos» ner T) cos? v 
_ est plus petit que 1 ; il en est de même des facteurs 
cos ® sinp+ cos 
3 2 
F Von sin? ® Ve. cos? 2e RNNICRee L sin? (9 


Il résulte de là que la parenthèse est négative; la A a 


° . à 14 
— (cos 9 — sine); quand & varie de 0 à T la 


; 
l le signe de 
| 





Désignons par © l’angle DAB. On a 










somme AB+AC décroit, de — à -- cette somme croit, La 
+ 


I! 


somme varie donc entre 


1? 
VERT et 


3° Les côtés du triangle sont du même côté que le centre 0 
par rapport à la corde EE’. Le triangle occupe la position AB'C’ 


VR— d'+R—d. 


(fig. 2). Or on a 
AB'= VR? — 42 sin?o + d'cosy, AC — /R2—d'cos 9 + d sine, 
d'où 





AB'+ AC = VR?—d?sin?o + YR?— d cose + dcos » +4 sine. 


La dérivée de cette expression peut se mettre.sous la forme : 
d(cose — sin) 


<| d sin # cos o(sin ÿ + cos v) 
VR—d'cos2p/R2—d?sin?e( Rd? Poos eV dsine) + 
La parenthèse est positive, la dérivée a le signe de cos © — sin y, 


la fonction passe par un maximum pour la somme 


2 ee, DELA 
AB’+ AC’ varie donc entre les limites 
VE æ+R+a «& a/m— À + avi 
Il. — Le point À est extérieur au cercle. — Pour qu'on puisse 


mener par À des sécantes rectangulaires, il faut que la distance 
OA = d soit plus petite que Ry3. Supposons cette condition 
remplie, menons les tangentes AE, 
AE’ au cercle, la sécante AFF’ perpen- 
diculaire à la tangente AE, enfin deux 
sécantes rectangulaires ABB’, ACC’ 
(Ag. 3). 

Nous distinguerons trois cas : 

io Le triangle a pour côtés une sé- 
cante entière et une partie extérieure 
(ex.: le triangle ABC). 

Quand l'angle © — OAB diminue, 
AB’ et AC augmentent; la somme 
passe par un minimum quand B’ est en E' et par un maxi- 
mum quand B’ vient en F’'; la somme varie entre 


AF +AE et AF'+ AE. 


2° Le triangle est formé par les parties extérieures des sécan- 





Pje,es 


tes (ex.: le triangle ABC). 

On a ici 
AB = dcoso —ÿR?—d?sin?e, AG = dsiny — VR?— cos, 
d'où 





AB + AC = d cos 9 + d'sino — YR?—d?sin?o — YR?— 4? cos e. 
La dérivée de cette expression est (F, 2°) 





sin cos ® 
d(cos © — sin @)} 1 — a PES ML 
Do Vie E Le 
cos? + sin ? 4 








fur Le sin? (e e treu = ro cos? © 


Ici d étant plus grand que R, chacun des facteurs qui suivent 
le signe de la parenthèse est plus grand que 1, la dérivée 
a le même signe que —(cosy — sinvw), la somme passe par 


an minimum pour 9 = —-. 
# 





La somme varie donc entre les limites 


de = a\/15 à Ein et 


.) 
_ 


AF + AE. 

3° Le triangle a pour côtés les parties entières des sécantes 
(ex.: le triangle ABC’). 

On a 
AB'+ AC = VR?— cos? o + YR?— d'sin? ç + d'cose+dsine. 


: T À 
La somme AB'+AC' est maximum pour g—= — (I, 3°). 


4 


df? + A/re RATE 


Cette somme varie donc entre 


AE + AF” et 





PHYSIQUE 





6636. — Un ménisque plan-convexe d'épaisseur négligeable est 
argenté sur sa face convexe. Le rayon de courbure de celle face est 
de 50%, La face plane est un cercle de 5" de rayon. L'indice du 
verre est 1,5. 

Ayant disposé perpendiculairement à l'axe de ce ménisque, à la 
distance d'un mètre du côlé de la face plane, un disque lumineux 
d’un centimètre de rayon, on demande de fixer la nature, la gran- 
deur et la posilion des images qui se forment (la première, par 
réflexion sur la face plane ; la seconde, après réflexion sur la face 
concave) et d'indiquer dans quelles régions de l’espace il faut placer 
l'œil pour observer la première image soit en entier, soil en partie. 


(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1907.) 


Le faisceau Jumineux qui émane du disque se divise en deux : 
l'an se réfléchit sur la face plane MN et l’autre pénètre dans le 
verre. À chacun de ces faisceaux correspond une image. 

1° L'image AB; de AB dans le miroir formé par la face plane 
MN du ménisque est virtuelle, de même grandeur et de même 
sens que AB, et symétrique de AB par rapport à MN. 

Elle est vue tout entière dans la région de l’espace qui reçoit 
à la fois des rayons réfléchis, émanés de A et de B. 

Or, les rayons extrêmes qu'envoie le point A se réfléchissent 
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SX’ 


suivant MX et NX’, de sorte que l’image de A est vue dans la 
portion XMNX' du cône XAiX’ située en avant de MN. De 
même l’image de B est vue dans la portion YNMY’ du cône 
YBiY’ située en avant de MN. On en déduit que pour voir 
l’image AB; en entier il faut placer l'œil dans la portion 
XMNY du cône de sommet Si, situéé en avant de MN. 

L'œil O placé dans la portion XMY’ ne verra plus le bord A4 
de l’image et la partie BL de l’image AB; qu'il apercevra sera 


us PAR pans -ÿ > TASSE PAROS PAT he Mr: 2 


limitée par le rayon OM. Il en est de même dans la portion 
YNX’ où l’on ne voit plus le bord Bi. . 

2 Pour déterminer l'image A'B' donnée par le faisceau des 
rayons qui pénètrent dans le verre, il suffit de déterminer 
l'image P’ du 
point P où le 
disque AB coupe 
l’axe. 

Soit-e PEER 
rayon quelcon- 
que issu de P ; 
L il subit dans sa 
marche trois changements de direction, auxquels correspondent 
par conséquent trois images P1, P2, P' de P: une première 
réfraction en I à l'entrée dans la lentille, une réflexion en Is 
sur Ja face argentée, et une seconde réfraction en I à la sortie 
de la lentille. 








Posons OP = 9», OPi = ms, OPs= ip, 10P 2 SE 
Les triangles I0P, I0P; donnent 10 = pigi = pitgr. 
1 à “ 
Or 2 est inférieur à 50? donc les angles tetr sont très 
petits et on peut confondre le sinus et la tangente. Par suite 
pe SRE: à 
D EAST UN 4e a BISTIGE (1) 


En frappant le miroir en li, le rayon réfracté Pil, se réfléchit 
suivant [il2 tel que l'angle de réflexion soit égal à l’angle d’inci- 
dence, l'image correspondante P2: est l’image de P, dans le 
miroir de rayon R, et l’on a puisque SO est négligeable et par 


suite que SP: —p1, SPe = ps, 
PAM a) 
Pat De LR 
Enfin, à sa sortie de la lentille en D, le rayon se réfracte sui- 
i 
vant BP’ tel que ES TP. (3) 


Remplaçons dans la formule (2) p1 et p2 par leurs valeurs 
tirées de (1) et (3); on a 
1 1 2 1 1 
RDE MODE, “4 FE et 
Le système se comporte comme un miroir concave de distance 


2n, 


focale he On en déduit facilement la nature, la position et la 





2n 
grandeur de l’image. 
n 1 2% 1,5 SEE 
«== ES le pe NE 7 et 9 — 90cm, 

On a 100 " 50 d'où p 0 

La grandeur est donnée par la relation 
Rae ES ARRET à —. PRE Eine LS. 
us 100 LE" d’où i=+=0 .2 de rayon. 


L'image est réelle et renversée par rapport à l’objet. 
La formule (3) suppose qu’on à confondu sinus et tangenté 
des angles 15P20 et LP'O, et on a 


10 
V20 +5 
On voit facilement que la différence est négligeable. 


120 


et 
20 





sin BP'0 < té LPO 


Remarque. — On pouvait appliquer pour les trois images P;, Ps, P’ la 
1 nu «nn 
D: BE 
pectivement l'indice du premier et du second milieu, R le rayon du 
dioptre, et où p, p' et R sont comptés positivement en sens inverse de 
la direction de la lumière. 
Dans le premier dioptre où l’on a deux milieux d'indices 4 et n sépa- 
rés par la face plane MN, R—< et par suite 


n 1 \ 
ES =) ou Pi = np. 


formule des dioptres où n, n' désignent res- 


Pi [0 









On sait qu'on peut assimiler une réflexion à une réfraction dans une 


substance d'indice —1 par rapport à l'indice du milieu précédent, 
c'est-à-dire ici à une réfraction dans une substance d'indice — ». 
Donc on a 
n LM ANA ci { £ 1 2 (2) 
ps pi ER pi BR 


Les distances p1, p: devraient être comptées à partir du point S, mais 
l'épaisseur de la lentille est négligeable, S se confond avec 0. 
Enfin, la lumière retraversant la face MN, on a p: — np’. (3) 
mon retombe ainsi sur la solution précédente. 
(CH. IMBERT, collège d'Orange.) 


N.-B. — Plusieurs de nos correspondants ont pensé que le ménisque 

convergent ayant pour distance focale 100cm, ainsi qu'on le voit en lui 
| 4 1 1 

appliquant la relation F7 = (n — (+ + FA la première image 


du disque AB situé dans le plan focal du ménisque était rejetée à l’in- 
fini et par suite que les rayons tombaient parallèlement sur le miroir 
concave formé par la face argentée, Nous venons de voir que cela n'est 
point exact. Mais supposons que ce miroir, ou un miroir identique, 
soit à gauche de la face convexe et très rapproché d'elle; les rayons 
lumineux tomberont parallèlement sur ce miroir, se réfléchiront de 
manière à converger au foyer, puis se réfracteront une seconde fois en 
traversant à nouveau la lentille, de sorte que l'image finale du point P 
où AB coupe l'axe sera dans le ménisque l’image du foyer du miroir 
argenté. Si e désigne la distance très petite entre le sommet du miroir 
et celui de la face convexe, que nous pouvons confondre (l'épaisseur du 
ménisque étant négligeable) avec le centre optique O0, la distance du 
foyer du miroir à ce centre optique sera 25 —e, et l’image du foyer 
du miroir dans la lentille sera donnée par la relation 





| 


1 1 1 fs RUE CET 
— — —— — ; d’où PDP = ——— 
p 25 — € 100 5 ke 
100 
100 
: Si « est négligeable, nous avons encore p' — Ne 2Üem? 


On peut d'ailleurs voir très simplement que quand le miroir concave 

se rapproche de la face convexe, le rayon PI réfléchi par le miroir, 

puis réfracté par la face convexe prend une direction dont la position 
limite est [,P:. 


[Très bonnes solutions : Miles Cécile Cailly ; Alice Pamphilet, à Saint-Denis. 
Assez bonnes solutions : MM. M. Benoit ; J. Bouilloux ; V. Carle ; G. Deros 
de Sarjas ; P. Gilson; Gh. Godon; F. Lab ; J. Ribeyre. 
Solutions partielles: MM. G. Baron ; M. Bocquet : O. Delaire.] 


mie alé ais | 


6667. — Une locomotive passe en sifflant devant un observateur 
placé sur la voie; l’observateur constale que le son rendu par le 


sifflet baisse d’un ton. 
On demande la vitesse de la locomolive et l’approximation oblenue, 


Re PRE D 9 
sachant que l'intervalle d'un lon peul être pris égal à 5 Hu 


A celle approximation, y a-t-il lieu de tenir compte de l'influence 
de la température sur la vitesse du son ? 


La température est 20°, La vitesse du son à 0° est 331 mètres 


par seconde, le coefficient de dilatation de l'air est _— 


On rappelle que la vilesse du son est proportionnelle à la racine 
carrée du binome de dilatation. 
(Bacc. malh., Lille, juillet 1907.) 
Désignons par N la hauteur du son émis, par w et V les 
vitesses respectives de la locomotive et du son. 
| D'après la formule de Düppler (voir J. M., 31° année, question 
6420, p. 112), la hauteur du son perçu par l'observateur quand 


V 
la locomotive s'approche de lui est N trees quand elle s’en 


éloigne Nine TE 


V + 


Le rapport A EE) de ces hauteurs est l'intervalle des deux 


sons, et suivant que l’on prend pour cet intervalle les valeurs 


5. 












10 9 
9 ou > 0na 
VE Em 10 V + 9 
- = —— ou - ar 
V— » 9 Er 8 
On en déduit 
sr ou se 
FO ORERTS NU TT 
c’est-à-dire 
V V 
v'— ou DER: 





7 


19 
L'erreur absolue commise en prenant l’une de ces valeurs est 
inférieure à 


Me Ve ane 2, AV 

DT PERTE CONTENT ET El 

Si on néglige l'influence de la température on a 
2 x 331 662 





LORENTIE"E TIRQRSTTEE 
C'est J'approximation demandée. 
L'erreur absolue due à l’omission de la correction de tempé- 


V Ô : 
— quesur —— est au plus égale à 


rature étant plus forte sur 19 


vi Rue 204 — 1). 


a 
Or mie car 


ne He, 20 ! 
(1207 — 1) VIF 20% +1) — 5 < — <+ LA VIF20%), 
a 3 2 331 CE. 

onc 22 ou E2 << Et. 


MTS 
L'erreur commise en négligeant la température 
à l’approximation donnée par l'intervalle des deux sons, et si on 


à 331 
prend pour valeur de v la valeur v — TR. 


e est inférieure 


obtenue en ne 


tenant pas compte de l'influence de la température sur la 





vitesse du son, l'erreur +2 ainsi produite est inférieure à 
662 205 À + 
— < ——, l'erreur par défaut « due à la différence du son 
323 — 100” ee 
exact et du son approché considéré est encore inférieure à 
205 331 Re de 
et u— ——m, est la valeur approchée, à moins de 
100 17 
205 : 
700” de la vitesse par seconde de la locomotive. 
(O7 T:) 
(Ont résolu la même question: MM. R. Clément; O. Delaire ; Ch. Eirale ; 


J. Gerin ; L. Grand ; L. Le Gent ; J. Marsaudon; G. Ménard ; CG. Perrin ; A. 
Préjet ; J. Ribeyre ; Ed. Toury. 
Solutions partielles de MM. H. Beausoleil ; 


congé; P. Jabouley; J. Muzet ; G. Simon ; 


Pr A. Collongues ; R. Du- 
. Zillhardt.] 
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CONCOURS DE 1907 (Suite.) 


ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE 
ET BOURSES DE LICENCE (Section des lettres.) 


COMPOSITION SCIENTIFIQUE 
19 Mathématiques. 


6681. — On figurera deux axes de coordonnées rectangulaires OX, 
OY, et l’on prendra pour unité de longueur le centimètre et pour unité 
de surface le centimètre carré, 


CV AT ON PE FE ET 





me 


Figurer (!} la parabole et la droite dont les équations respectives 

sont 
y = à, y—=x+2. 

Ces deux lignes se coupent en deux points A, B, dont on demande les 
coordonnées. 

Évaluer : 

49 l'aire limitée par la droite AB et par la parabole; 

20 l'aire du parallélogramme dont un côté est AB, dont le côté pa- 
rallèle à AB est tangent à la parabole, dont les deux autres côtés sont 
sur des parallèles à OY menées par les points A, B. 


20 Physique. 


I. — Comment peut-on distinguer un courant alternatif d’un cou- 
rant continu ? 


Il. — 6682. Un accumulateur a une force électromotrice égale à 
2 volts, et une résistance intérieure de 0,05 ohm. On l'intercale dans 
un circuit comprenant un ampèremètre de résistance 0,05 ohm, un 
rhéostat de 1 ohm et enfin un moteur électrique (magnéto Gramme) 
dont la résistance est 0,4 ohm. 

1° On empêche le moteur de tourner : quelle est la valeur du courant 
qu'indiquera l’ampèremètre ? 

2° Quelle est la différence de potentiel aux deux bornes du rhéostat ? 

3° On laisse le moteur tourner, il effectue un certain travail et prend 
une vitesse constante de 300 tours par minute. Quel courant indique 
maintenant l’ampèremètre ? On a trouvé que la même magnéto, em- 
ployée comme génératrice, donne, lorsqu'elle tourne avec la même 
vitesse de 300 tours par minute, un courant de 0,66 ampère dans un 
circuit dont la résistance totale (y compris celle de la magnéto) est 1,51 
ohm. 


Le 3 NME PIE EE AS 
QUESTIONS PROPOSÉES 


6683. — Avec une feuille de papier rectangulaire ABCD de côtés 
D AP = DOME ANDE RC 
on veut construire une boite de la manière 
suivante. On prend sur les côtés du rectangle 
et de la manière indiquée par la figure des 
points A, L', C', D', A”, B", C”, D", tels que 
AA AA RD = BR CCR CUS 
— DD DD—7 
On enlève les quatre carrés tels que AA'A;A”, 
puis on fait tourner le rectangle A'B'B;A; au- 
tour de AB de manière à rendre son plan perpendiculaire au plan 
A;B:Cil:1. On opère de mème pour les trois autres rectangles adjacents 
à A1B1C,D1, On constitue ainsi une boite ayant la forme d’un parallélé- 
pipède ouvert. 
Déterminer æ de manière que cette boite ait le plus grand volume 
possible. Évaluer ce volume. 
(Bacc. math., Dijon, octobre 1907.) 





6684. — Etant donné un triangle MNP, à partir du point M, sur les 
côtés MN et MP, on porte dans les sens MN et MP une longueur déter- 
minée L et l’on joint les deux points ainsi obtenus ; on effectue une 
construction analogue pour les sommets N et P, on obtient ainsi un 
triangle M'N'P'. 

4o Lorsque ! varie, les points M', N', P'décrivent trois droites con- 
courantes. 

2° Conséquence : Dans un triangle quelconque ABC, on désigne par 
M,Net P les pieds des hauteurs relatives aux côtés CB, AC et BA ; la 
droite qui joint le point À au milieu de NP et les deux autres droites 
analogues concourent en un point w. 

3° Démontrer directement cette proposition. 

4° Sur un cercle fixe de centre O on prend deux points fixes A et B 


(1) On ne demande qu'un croquis approximatif; il n'est pas néces- 
saire, en particulier, que la longueur qui représentera lunité soit 
exactement un centimètre. 


116 — 


2 AT DA UE ER CDR TRE ae LT ant 
k 1 UV a 
44 ’ L # Ce CRT ; 







et un point variable C; trouver le lieu du point w relatif à tous les 
triangles MNP. 
(A. F.) 


6685. — On donne une ellipse E et deux cônes de révolution S et 
S, contenant cette ellipse. 


4° Les deux cônes S et S; ont, en général, une autre section plane 
commune. 

20 Le sommet S et l’ellipse E étant donnés, indiquer pour chaque 
position de S, la nature de cette autre section plane. 


6686. — Un plan P est donné par ses traces ; une droite D a pour 
projections horizontale et verticale les traces de même nom du plan. 
On considère le cône de révolution qui a pour axe D et qui est tangent 
au plan P. Mener à ce cône des plans tangents passant par la ligne de 
terre. 


6687. — Etablir la formule 
T 2T 37 4r 
t5a = tpatg (a+) &(a+)te(a+ ©) tg (a+ Su 


6688. — Étant donné un arc de cercle AMB, de rayon R, corres- 
pondant à l'angle au centre donné AOB = 24, 
déterminer sur cet arc de cercle un point M tel 
que la corde AM soit égale à l’apothème OH de la 
corde BM (AM — OH). Entre quelles limites doit 
être compris « pour que le problème soit possi- 
ble ? Application numérique : 2x — 1202. 


D 


< A 
SOON 
( VAR 


Nota. — On pourra, si on le veut, prendre pour 
inconnue la moitié d'un des angles AOM ou MOB et déterminer cette 
inconnue par sa tangente. 


(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1907.) 


6689. — On ferme un accumulateur de résistance négligeable et de 
force électromotrice E sur une résistance R. Entre deux points du 
circuit comprenant une résistance r, on installe en dérivation un gal- 
vanomètre de résistance g, auquel on ajoute une résistance p. 

19 Calculer l'intensité du courant qui traverse le galvanomètre. 

2° En supprimant la résistance p et en remplaçant la résistance r 
par une résistance 7, l'intensité du courant ne change pas dans le 
galvanomètre. Calculer la résistance du galvanomètre. 


3° Application : 
R = 10000 ohms, en 


p — 2000 ohms, E — 2 volts. 


EL È— À ohm 
7 400 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lille, juillet 1907.) 


6690. — Un corps vibrant m, qui rend un son de hauteur N, est 
assujetti à se déplacer sur le diamètre AB 
M d'une circonférence C de rayon a et de 
manière à toujours être la projection, sur 
ce diamètre, d'un autre mobile M qui par- 
court la circonférence d’un mouvement 
uniforme dans le temps T. Un observa- 
teur 0, placé sur la direction BA à une 
distance d du centre C, constate que Ia hauteur du son perçu par lui 
oscille entre deux valeurs N° et N°. On demande : 
1e de trouver ces valeurs ; 
2° de déterminer la distance qui sépare m du centre C au moment où 
l'oreille perçoit ce maximum et ce minimum, 


Nora. — Lorsqu'on fera intervenir la distance du mobile » à l’obser- 
vateur, on considérera comme suffisamment exact de supposer cette 
distance constante et égale à CO. 


N= 300,172 2 = 0 dE 
(Bacc. math., Poitiers, juillet 1907.) 


Application: 


A = ——)1 


10 
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Concours de 1907. 
Section d'infanterie et de cavalerie. 


6658. — On donne une circonférence de centre O et de rayon KR. 
Par un point fixe À silué sur celle circonférence, on mène une 
corde AC et on abaisse une perpendiculaire CD sur le diamètre AB. 


/ 


sl — k?(k élant une cons- 


On prend sur CD un point M lel que NS 


_ tante plus grande que l'unité). 


On demande de trouver le lieu du point M lorsque le point C se 
déplace sur la circonférence donnée. 


Soit I le second point de rencontre de AM avec le cercle O. 
On peut considérer la droite CDM, 
perpendiculaire au diamètre AB, 
comme l'inverse du cercle O par 
rapport à A, ce qui permet d'écrire 
AI.AM = AC, 

et par suite 
EMA AM AM 
cl COAI:AM., AI 

Le lieu de M est donc un cerele 
homothétique du cercle O par rapport à A, le rapport d'homo- 
thétie étant égal à »‘; ce cercle est tangent en A au cercle O0. 








Solution analytique. — Désignons par æ l’abscisse commune aux 

points M, GC et par y, y: les ordonnées correspondantes. On à 
AM = Va? + y, AC = Var? + y?; 
la condition AM = Æ£*AC revient donc à 
2 + y (x + y?). 

D'ailleurs le point C étant sur un cercle de centre (R, 0) et de rayon 

R,on a 
(æ —R} + y? = R. 
Éliminant y, entre cette équation et la précédente, il vient 
d + ÿ = k'[x? +R?— (x —R} 

ou a? + y —2RE zx = 0, 
équation d’un cercle passant par l’origine, tangent à 07 et de diamètre 
2Rk*. 

(G. SORIGNY,,à Thiers.) 


[Ont résolu la même question : MM. A.F.; L. Andrieux ; P. Angelini ; 
P. Bagnol ; G. Boulloud ; A. Brodin ; G. J. ; B. Caumes ; Couderc ; M. De- 
Jaby ; O. Delaire; CG. Eirale; J. Gerin ; E. Hibert; E. Lainé; P. Lebrat : 
A. Lepoivre ; -Loth ; J. Louradour ; Magnien ;‘H. Marinetti ; M. Mazet : 
G. Ménard; E. Millet, F. Pégorier; G. Perraud ; Reltien; A. Rousseau : 
G. Roux ; J. Soubaigné ; J. Thêne ; E. Toury ; V. de Turenne.] 


Section d'artillerie et de génie. 


6668. — On écrit quatre chiffres conséculifs dans l’ordre crois- 
sant, puis on permule les deux premiers : le nombre ainsi obtenu est 
un carré parfail. Quel est ce nombre ? 


Soient æ—1, x, æ+1 et x+2 ]Jes 4 chiffres consécu- 
tifs. Le nombre obtenu en permutant les deux premiers chif- 
fres est 

N = 1 000% + 100(2 — 1) + 10(x + 1) + x + 2 
4 111x — 88 — 11(101 x — 8). 

N devant être un carré parfait est divisible par 11° 

suite : 


et par 


101% —8 — m.11 
101 = m.11 +2, 
2x —8—m.il. 

æ+2 étant un chiffre, x est au plus égal à 7, de sorte que 
le nombre 2x—8 ne peut surpasser 2X7—8—6; ce 
nombre ne peut alors être multiple de 11 que s’il est nul, ce 
qui donne x = #. 


ou, comme 


On vérifie d’ailleurs que 4356 — 66. 


(A. BRODIN.) 


[Ont résolu la même question: Mile C. Cailly ; MM. A. F. ; C. Amerlinck ; 
L. Andrieux ; P. Angelini; P. Bagnol; C. Batut; G. Bazin, H. Beauso- 
leil; M. Birot; Carlo; CG. Caussin; M. Delaby; A. Delesalle; A. Denys ; 
R. Ducongé; G. W. ; A. Fergon ; J. Gerin ; L. Grand ; C. Imbert ; Lacroix ; 
Lainé ; P. Lebrat ; G. Liautaud ; Loth; Martin; M. Mazet; G. Ménard ; 
. Michot ; E. Millet ; J. Moquier; J. Mourret; F. Pégorier; Perraud ; 
. Plard ; R. Potier; P. Rémondin; G. Roux ; R. Rulland ; J. Siméon ; 
Soubaigné; G. Thierry ; Togliatti; E. Toury ; C. Van Bellé; J. Vitalis ; 
E. Voisin ; A. Rousseau.] 


De 


6669. — On donne l’équalion du second degré en x, 
pa? — (2p + q)r +p+2q = 0, 
dont les coefficients sont des fonctions des paramètres réels p el q. 

On demande : 

a) de rechercher à quelles condilions doivent salisfaire les para- 
mètres p, q, pour que les racines de l'équation proposée soient : 
19 imaginaires ; 20 réelles, égales ; 3° réelles, inégales et positives ; 
4° réelles, inégales el négalives ; 59 réelles, inégales, de signes con- 
traires (celle qui a la plus grande valeur absolue élant posilive) ; 
6° réelles, inégales, de signes contraires (celle qui a la plus grande 
valeur absolue élant négative) ; 

b) de représenter graphiquement l'ensemble de la discussion pré- 
cédente. À cel effet, on considérera les paramètres p et 4 comme 
élant les coordonnées d’un point P d'un plan par rapport à deux 
axes Op, Oq tracés dans ce plan, et on indiquera, pour chacun des 
cas examinés dans la discussion, dans quelle région du plan se trouve 
le point P. 


— A8 — 


a) La nature et le signe des racines de l'équation considérée 
dépendent des signes des trois quantités 


d = (2p+QŸ — 4p(p + 2q) = g(g — 4p), 


PP US: SRE 
p P 
Les conditions qui distinguent chacun des six cas énoncés 
sont : 
lo à <0. q prend alors toutes les valeurs de l'intervalle 
(0, 4p). 
20 à —0. Q est alors égal à 0 ou 4p. 
30 ù > 0, PE, > 0: 
il l 
ou 2(L 4) > 0, FA EE 0, L0 SD: 
p \p Dee D 
Ces trois inégalités sont vérifiées pour toute valeur de 
: AP de à l 
extérieure à l'intervalle (0, 4) et supérieure à SRE el —2, 


de sorte que les seules valeurs possibles de Z sont 
p 


q q 
< = < 0 et k = <L+o. 
: p 


PDT _ ne pouvant être à la fois su- 


etinférieur à —7%2, ce cas n'existe pas. 


0, Mo 


E doit être à la fois extérieur 


à l'intervalle (0, 4) et compris dans l’intervalle (- cs 2); 


di 


de sorte que les seules valeurs possibles de Z sont 
P 


q 1 
0) te =" 
AS D = Ge 
DE 0 Di PR DES 40: #3 doit être à la fois extérieur 
à l'intervalle (0, #) et inférieur à he: ct —2; les seules 


valeurs possibles de Z sont donc dans ce cas 
P 
—o<i<-2. 
D 
les trois droites OD3, ODo, OD: 
dont les coefficients angulaires 
1 


2 


b) Construisons au préalable 


Z sont respectivement #, 
et —2. 
Pour tout point P compris 


dans l’angle pOD, ou son opposé 
par le sommet (partie hachurée), 


TL est compris entre 0 et #; ces 
p 


points P correspondent donc au 
4°. On reconnaît sans peine que 
les points P du 2° sont situés sur les droites Op et OD;; les 
points P du 3° dans l’un des angles D:0» et D:0g ou leurs 
opposés par le sommet; les points P du 5° dans l'angle D:0D: 
ou son opposé par le sommet et enfin les points P du 6° dans 
l'angle g'OD; ou son opposé par le sommet. 

(Enouarp MILLET, collège de Nantua.) 





[Ont résolu la même question : MM. A. F.; G. Bazin; C. Batut; C. J. ; 
H. Calame; Carlo ; A. Delesalle ; A. Denys ; J. Gerin ; L. Grand; Loth; 
J. Mourret ; F. Pégorier; G. Perraud ; P. Rémondin; J. Rougé ; G. Roux ; 
R. Rulland ; Togliatti, G. Thierry ; E. Toury; J. Vitalis.] 
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6670. — On donne sur une droile horizontale dd! deux points. 
fixes O el À distants d'une longueur a. 

On décrit du point O comme centre une circonférence de rayon 
variable, el l’on mène par le point À la tangente AB au-dessus de dd’. 

On trace parallèlement à AB deux cordes CD et C'D’ de longueur 
conslante égale à 2b et on abaisse du point À la perpendiculaire 
commune APP° à ces deux cordes. 

On demande de délerminer : 

1° Le lieu du point P ; 20 le lieu du point P'; 39 la condilion d’exis- 
ltence de chacun de ces lieux. 


1° Soit I le milieu de CD. Dans le triangle rectangle OPI, on a 
C OP° = OÙ LIPS 
Or, en appelant r 
le rayon du cercle 
variable 0, 
OÙ = r2 — hp? : 
47 d’ailleurs 
TP° — AB° 


= dd —7?. 





Done 

Op? = r? —b? + a? 
RE 

Le lieu de P est donc un cercle de centre O et de rayon 
Va? —%?, Comme le rayon r du cerele variable O reste toujours 
compris entre «a et b, P ne décrit que l'arc PP», P; et P: étant 
les positions de P correspondant à r —=b et r =a. 

20 Par raison de symétrie, OP'— OP; il en résulte que P’ 
décrit l'arc restant P,P' du demi-cercle O considéré ci-dessus, 

3° Les deux lieux précédents n'existent évidemment qu’autant 
qu'on a a >b, condition d'ailleurs suffisante. 

(AuGustTE COLLONGUES, à Oloron.) 


[Ont résolu la même question : MM. A.F.; L. Andrieux ; P. Angelini; 
P. Bagnol, G. Bazin; M. Birot; J. Boulloud ; CG. J.; J. Carle; Caussin ; 
E, Champetier, M. Delaby; A. Denys; L. Grand; ÆE. Lainé,; G. Liautaud; 
H. Marinelti; G. Ménard ; A. Michot; E. Millet ; G. Mulot ; J. Muzet ; 
E. Pernon ; G. Perraud ; Plancade; P. Rémondin ; G. Roux; J. Soubaigné ; 
E,. Toury; J. Vitalis; A. Rousseau. 





6671. — On donne deux axes rectangulaires Ox, Oy, deux droites 
Jixes OD, OD’ symétriquement placées par rapport à Ox, un point 
A, fixe, silué sur Ox et deux poinls fixes B el B' symétriquement 
placés par rapport à Ox. 

On mène par le point À une droile quelconque qui rencontre OD 
el OD' respectivement en G eten C'; on mène les droites BC, B'C’ 
qui se coupent en M. 

On demande : 

1° de démontrer que le lieu décrit par le point M quand la droite 
CAC’ tourne autour du point À esl une conique, qui a pour équalion 

B(ma— LÉ)? + (x — a)y? + ab(Ë — max = 0, 
a el & représentant respeclivement l'abscisse el l’ordonnée du point 
B, m le coefficient angulaire de la droile OD, a l'abscisse du point A ; 
2° de chercher loules les posilions du point B pour lesquelles le 
lieu est: 

a) du genre parabolique; b) une circonférence ; c) une hyperbole | 

équilatère. 


L'équation de la droile variable CAC qui passe par le point 
fixe A(a, 0) est de la forme 


y = p{x — à), 








3 


1 
i 
| 


u étantun paramètre variable. Cette droite rencontre la droite 
OD, dont l'équation est 


Y= MX, 
en un point G de coordonnées 
(44 mILA 
Den, y = ————" 
= m } un 


De même les coordonnées 
du point de rencontre C de 





la droiteavecOD’ (y = — mx) 
sont 
Fred La 
y + m k 
; mia 
nn EE 
+ m 
Par suite la droite BG a pour équation 
y —6 æ— 4 
ma PET 
—m : u—m 


L'équation de la droite B'C’, qui ne diffère de la précédente 


que par les signes de £ et m, s'écrit 


y + À æ— 4 
| DANCE 
bp + m u+m 


Pour éliminer p entre ces deux équations, il suffit d'égaler 


_ les valeurs de x tirées de ces équations. Or de la première on 


d'où 


ou 


déduit 
(y — É)(ua 


— a+ am) = (x — a)(mpa — Éu + Ém), 
— (y — Éjam + (x — a)Pm 
(y — B)(a — a) — {x — s){ma —F) 
1 m(Ba — ay) 
TT y—Ba—a)—(œ@— a)(ma —$) 
Egalons cette valeur à celle qu'on en déduit par le change- 
ment des signes de 8 et m,; il vient 


ne 





m(bx — ay) m(Ëx + ay) 
Q—PNa— a) — (eme 5 — Y+a—a) + (edit) 
ou, en ajoutant et retranchant terme à terme, 
D se ay 
ya) — Pa) +{x—a\ma—f) 


Bima — P)x? + a(a — a)y? + aff — max — 0, 
équation d’une conique circonscrite au triangle OBB’ el symé- 
trique par rapport à Ox et par suite tangente à Oy. 

2° a) Le terme en æxy n’existant pas, la conique est du genre 
parabolique lorsque le produit des coefficients de æ? et y? est 
nul, ce Gas s'exprime par 

af(ma — É)(x — a) = 0; 

le point B appartient alors à l’un des côtés du rectangle OAEF 
défini par les sommets O, A et la diagonale OD. 

b) Pour que la conique soit une circonférence, il faut et il 
suffit que les coefficients de +? et y? soient égaux, ce qui donne 
B(ma— &) — a(x — à) 


ou a + P? — ax — mal = 0, 


_ équation du cercle circonscrit au rectangle OAEF. 


ou 


c) Pour que la conique soit une hyperbole équilatére, il faut 
et il suffit que les coefficients de x? et y? soient égaux et de 
signes contraires : 

P(ma —$) = — a(x — a) 
a — P? — aa + amp = 0, 


_ équation d'une hyperbole équilatère circonscrite au rectangle 
OAEF. 


(GasTon LABADIE, lycée de Tarbes.) 


119 


C. Amerlinck ; M. Birot ; 
Lee Martin ; G. Ménard; 


[Ont résolu la même question : MM. À. F.; 
. Toury; A. Rousseau. ] 


J. Carlo ; A. Denys ; CG. Guillerme ; Lainé ; P. ue 
He Millet ; J. Mourret ; Muzet ; G. Roux ; J. Thène; 


6672. — On donne les formules 
tg À cos CG = tgy, 
cos À cos (B + ©) 
cos [2E — (A : 


dans lesquelles 
À = 5194325", 
On demande de calculer 
aux formules données. 
On exprimera le résullat en degrés, minutes et secondes. 


Bb 1i7", C = 6204438". 
le plus petit angle posilif E salisfaisant 


Calculons d’abord l'angle &. On à 
log tg y = log tg À + log cos C, 
log tg À = log tg 5104325" — 0,10288 
log cos G = log cos 62°1438" — 1,66 812 


log tgo — 1,77 100 
SE 30°32/58". 
Par suite B—+o — 7502117" + 30032/58" 
= 1055415" 
et cos (B+ +) = cos 10505415" — — sin 1505445". 


La seconde formule s'écrit donc 


{ 0 4! 
RTS eg y ni TL RRRERS 


cos © 
cos À sin 155415" 
ou cos [r —2E +A +B] = ———— 
COS © 
Or log cos A — log cos 5104325" — 1,79 202 


log sin 15°5415" 


1,43 781 
colog cos # — colog cos 3093255" — 


= 0,06 490 
log cos [r — 2E + À + B] = 1,29473 
Les tables donnent pour le plus petit are positif « tel que 
log cos « — 1,29 473, 


a — 7803758". 
On peut donc écrire 
r—2E+A+B = 2Ar + 183758", 


d'où 2E — —(2k — 1)r + À + B+783758", 
et, en séparant les signes + ou —, 

2E — — (2h — 1)x + 20504240 

2E — — (2k — 1)r + 48026/44/ 


Le plus petit arc E donné par la premiére nt est 
205°42/40" — 180° 
pe Se jap, 


et celui qui correspond à la seconde formule, 
, Je! 1 
Es = ERP H° _ 9g043297 
L'angle E1 étant inférieur à E: est le plus petit angle positif 
E cherché. 
(AucustEe DENYS, à Ayennes.) 


[A résolu la même question : M.J. Immer.] 


6673. — On donne : 

1° un plan délerminé par un point À el par une droile a paral- 
lèle à la ligne de terre; 2° une droile b. 

On demande : 

4° de rechercher le point d'interseclion de la droile b et du plan 
(a, A); ce point sera nolé B sur l’épure ; 

2° de délerminer les projections d'un triangle ABC silué dans le 
plan (a, À) en arrière el au-dessus de AB sachant que les côtés AC 
el BC on! respectivement comme longueurs 120mm el 115%%; 


3° de déterminer sur la droile b un point D silué au-dessus du 
point B el qui soit distant de ce point d’une longueur égale à 100% ; 

4 de représenter à l'encre, en le considérant comme un corps 
plein el opaque, le prisme qui a comme base le triangle ABC et 
comme aréle lalérale la droile BD. 


Prenons le point A dans le plan horizontal et soient 
M2 
\ B’ Pa 
\ \ 





(a, 4)(B, £') les projections des droites & et b, la première étant 
parallèle à æy. 

io Le plan (a, A) défini par la droite a et la parallèle à cette 
droite issue de A est coupé par le plan projetant vertical de b 
suivant da droite (mn, m'n'), qui rencontre la droite (6, £') au 
point (b, b'). 

20 En rabattant le plan (a, A) autour de sa trace horizontale 
am, le point (b, b') vienten b,, et en construisant sur ab: 
comme base, le triangle abic, tel que ac = 120 et bics = 115, 
on à le rabattement ce; du point C qui se relève ensuite facile- 
ment en (ce, c’) en joignant (b, b') au point de rencontre (1, #) 
de «6, avec la charnière. 

3° La droite (8, £') se rabat en bem autour de sa projection 
verticale £’, et en RS sur ce rabattement b,d2 — 100, on 
en déduit facilement les projections (4, d’) du point D. 

4° En menant les droites (ce, c'e') et (af, a'f') égales et paral- 
lèles (dans le même sens) à la droite (bd, b'd'}, on obtient le 
prisme (abcefd, a'b'c'e'f'd') dont la ponctuation n'offre aucune 
difficulté. | 

(CuarLes GUILLERME, lycée de Bourg.) 


[Ont résolu la même question : MM. L. Andrieux; J. 
A. Caille ; C. Caussin ; H. Chabanier ; Couderc ; P. Darrieux ; 


Bouïilloux ; CG. J. 5 
Delaine ; 


A. Denys ; G. W.; L. Grand ; J. Jenot; E. Lacroix ; G. Lestrade ; G. Liau- 
taud ; Loth; H. Marinetti; G. Ménard ; E. Millet; Mourret ; GC. Perrin ; 
M. Rabault; Reltien; P. Rémondin; F. Robin; G. Roux ; CG. Salleron ; 


E. Toury ; H. Zillhardt ; A. Rousseau.] 


À — 
ALGÈBRE 





665%. — On considère un reclangle OACB, dont les côtés OA el 
OB seront désignés par a el b. Par le sommet O, on lrace deux 
droites OM el ON, M élant le point de rencontre de la première 





avec la droite indéfinie qui contient AC et N étant celui de la 
seconde avec la droile qui contient BC. Les angles AOM et BON, 
complés respectivement à partir de OA el de OB, sont égaux el à 
sens opposés. Déterminer leur valeur commune x de façon que MN 
ail une longueur donnée k. Discuter. 


(Bacc. sc.-lang., Nancy, juillet 1907.) 


On doit avoir 





MN° — CM + CN = #2. 
Or CM = b—AM—=b—atgx, 
CN=a—BN—a—bitgx. 
L'équation du problème est done 


(b—atg x) +(a—bigx) —=,R%? 

/ Frs ou | 
(a2+b?) tg? à — 4ab tg x + a+ b? — k? = 0! 

Discussion. — Cette équation s applique 
à toutes les positions possibles des points 
M, N sur les droites indétinies AC, BC, pourvu qu'on fasse 
varier tg æ entre — et +. . 
La seule condition de possibilité est donc que les deux valeurs 
de tg æ soient réelles, ce qui s'exprime par 


4a2b? — (a? + b?)(a? + b? — À?) Z 0 
,-, (bp 
ou k? > RETREAX P 
Remarque. — On pourrait déterminer les diverses positions 


relatives des points M, N, A, B, CG en comparant les nombres 0; 


b a c Fe £ 
— el 7; aux racines de l'équation. 
(44 


[Ont résolu la même question : MM. L. Andrieux ; P. Bagnol ; 
L. de Bazillac ; H. Féansoe E. Bermond ; H. Bidaut ; Bouilloux : R. Bon 
net; P. Borias: P. Brunet; Budelot ; H. Burlet ; V. Carlo; B. Caumes ; 
C. Caussin ; de Chambure : 5. Champelier : H. Couëtoux : F. Crassous ; 
P. Darrieux ; A. Denys ; A. Dernière ; R. Ducongé ; E. Dufreney ; C. Eirale ; 
Gétieaux ; P. Gilson; À. Giordani ; G. Godon; L. Grand; A. Griot ; J. Le 
Guern ; G. Guévinet ; P. Hérouïin; É. Hibert : Jabouley C. Jacquet ; M. Jean- 
Rs E. Lainé; A. Laporte ; A. Laubiès ; P. Lebrat ; A. Lorentz ; Loth ; 

. Marcou : : H. Marinetti, G. Margueron ; M. Mazet : G. Ménard ; A. Michot: 
La Mogier ; G. Moret; Pariel; d. Pédelmas : F. Pégorier ; G. Perraud ; 
P. Quartlin ; Reltien ; " Rougé : G. Roux ; C. Salleron ; G. Sorigny ; A. Still 
munkès ; D. Terrazzoni ; HJEEThÈNES "ES Thirion ; L. Thomas : ; V. de Turenne ; 
M. Yvernay; H.Zillhardt ; ‘Bourgerie. | 
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GÉOMÉTRIE 


6663. — On donne un tlétraèdre ABCD. Trouver un plan P 
parallèle au plan BCD et un point | dans ce dernier plan lels que 
l'angle trièdre IB'C'D' dont les arêtes IB’, IC’, ID’ joignent le point 1 
aux points d'interseclion du plan P et de AB, AC, AD soit trirec- 
langle en I. 

Lorsque la base B'C'D’ du trièdre trirectangle cherché IB'C'D! 
se déplace parallèlement à elle-même, 
les diverses positions du trièdre sont 
homothétiques par rapport à A, de 
sorte que les sommets I appartiennent 
à une droite fixe qu'on obtient en 
joignant A au sommet M du trièdre 
trirectangle construit sur BCD comme 
base. La construction de ce dernier 
trièdre n’est possible qu'autant que le 
triangle BCD est acutangle. 

La droite AM rencontre le plan BCD 
en un point par lequel il suffit de 
mener les parallèles IB’, IC’, ID’ à MB, MC, MD jusqu’à leur 
rencontre avec AB, AC, AD. 

En considérant le trièdre M'BCD symétrique de MBCD pa 








rapport à BCD, on en déduirait un second plan P’ qui couperait 
les prolongements des arêtes AB, AC, AD du tétraèdre. 
(GABRIEL ROUX, à Nimes.) 


{Ont résolu la même question : MM. A. F.; L. Andrieux ; C. Batut : 
G. Boulloud; C. Caussin ; H. Marinelti; E. Millet; Plancade; 4. Rousseau : 
J. Soubaigné; M. Yvernay.] ‘ 
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6644. — Exprimer y — cos4a en fonction de 

D COS 4 ; 
éludier les varialions de la fonclion y de la variable x ainsi oblenue. 
Évaluer y—=cos4ka en fonclion de x —sina, 


expliquer 
l’analogie trouvée entre les deux résultats. 


(Bacc. lal.-sc., Grenoble, juillet 1907.) 


On à 
cos 2a = 2C0S$ a —1 — 2x? — 1 
el cos 4a — 2 cos? 2a — 1 — 2(2x? — 1}? — 1 
ou y = Sat — 8x? + 1. 


La dérivée 
y! = 322 — 16% 


s’'annule pour x = 0 








Par suite lorsque x—cosa varie entre —1 et +1, 
on a le tableau suivant : 
1 1 

æ |—1 — —— 0 — = 
d VE SE V5 + 1 
FAN BEST ER 0 + 0 — 0 SANE ES 
y MdéCr. À," Cr. AUCH 0 = 1 cr. 1 

Min. Max. Min. 


La courbe figurative affecte 
la forme ci-contre et admet 
Oy comme axe de symétrie. 

On à 
cos 2a° — 1 — 2 sin? a’ 

= À — 22? 
et cos 4a' — 2 cos? 2a/—1 
— Q(1 — 2x2) — 1 
OÙ y = 8x — 8x? +1. 

L'analogie de ce résultat 
avec celui trouvé plus haut 
s'explique facilement en re- 





marquant que si l’on pose 
PART 
a — oi A4, 
on à 
AT ; 
D —"S10 (5 a) — COS a 
et Y = COS i(T — «) — COS (27 — 4a) — cos ka. 


(E. GERMOND, collège de Nogent-le-Rotrou.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.;, L. Andrieux ; 


P. Angelini ; 
M. Appert ; P. Bagnol ; GC. Batut ; G. 


Bazin ; M. Benoït ; CG. Bernard; Boriat; 
J. Bouilloux ; L. Breynaert ; A. Budelot; H. Burlet ; J. Cantié; V. Carlo ; 
B. Caumes ; Couderc ; K. Crassous ; P. Darrieux ; P. Decroix ; M. Delaby ; 
O. Delaire; A. Denys ; A. Dernière; R. Ducongé ; M. Dumoulin ; M. Echard ; 
C. Eirale, H. Ferru ; G. W ; L. Gioan : Goutagneux ; Guérinet ; CG. Guil- 
lerme ; Heyraud ; A. Keruzoré ; F. Lab ; E. Laïiné ; A. Laporte ; A. Lau- 
cagne ; À. Laubiès ; P. Lebrat ; R. Le Cocq ; A. Legrand ; G. Liautaud ; 
G. Margueron ; A. Marquand ; M. Martin ; M. Mayersvhu ; G. Mulot ; 
J. Muzet ; F. Pégorier; G. Perraud ; C. Perrin ; J. Piquet; Plancade ; 
A. Préjet ; G. Raté ; P. Rémondin ; J. Rougé ; R. Rulland ; C. Salleron ; 
J. Septier ; G. Siméon ; G. Sorigny ; J. Soubaigné : R. Stéphanopoli ; 
A. Stillmunkés ; D. Terrazzonni ; J. Thône ; G. ‘lhierri ; 


| ) V. de Turenne : 
| M. Walbert ; H: Zillhardt.] 
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MÉCANIQUE 





6624. -- On donne un couple dont l'axe est OG et deux vecteurs 
AB, CD. Décomposer le couple donné en deux couples P el P’ els 
que AB soil une force de P el CD une force de P'. 

Pour que l’ensemble des couples P, P’ soit équivalent au 
couple d’axe OG, il faut el 
il suffit que la somme géo- 
métrique de leurs moments 
Og, Og' soit OG. Or, Og étant 
perpendiculaire au plan du 
couple P, se trouve dans le 
plan H passant par O et per- 
pendiculaire à AB ; de même 
Og' se trouve dans le plan K 
G B passant par O et perpendicu- 
laire à CD. 

Tout revient donc à dé- 

D 4 composer OG en deux vec- 

teurs Og, Og’ situés dans les 

plans H et K. Cette décomposition est facile et est d’ailleurs 
possible d'une infinité de manières. 

Connaissant O9 et Og’, c'est-à-dire les axes des couples P et 
P’, ces couples sont déterminés. 

(Jean MOURRET, lycée de Marseille.) 


[Ont résolu la même question : MM. Amblard; A. Collongues ; A. Denys; 
Ch. Guillerme ; E. Millet; H. Niox-Chàteau ; G. Perrin; F. Tournaire; M. 











Yvernay.| 
—@—— 
PHYSIQUE 
6656.-— Deux lentilles minces, convergentes, À et B, dont les 


axes optiques sont confondus en un seul O0", 
sont à la distance d l’une de l’autre. La 
distance focale de la lentille A élant égale à 
f et celle de la lentille B à f', déterminer 
la distance p de l’image d’un point lumi- 
neux à la lentille B, connaissant la distance P du point lumineux à 
la lentille A. : 





1 
Que devient la valeur de ne quand on suppose: 1° P = 0, 
: 1 1 
De PS 30 = l'infini ? Quelle est l'expression de “ + F 


EUX 
(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Alger, octobre 1907.) 


quand on suppose 


Si l’on désigne par p’ la distance à la lentille A de l’image du 
point lumineux dans cette lentille et que l'on convienne de 
compter positivement ou négativement les distances à chaque 
lentille de l’objet et de l’image correspondants suivant que l'ob- 
jet et l'image sont réels ou virtuels, on à toujours 


{ 1 1 

PA po Me) (4) 
LE ARS Ja 
d'où Pts à 


Cette image du point lumineux dans À joue par rapport à B 
le rôle d’un objet dont la distance à B, quels que soient la gran- 
deur et le signe de p’, est toujours d—p'. Elle donne dans 
B, à la distance p, une image finale telle que 

{ 1 1 


= + = —, (2) 
d— p p f 


Pt 1 1 
d'où rt ds (3) 
DORE L 
EL 
Soft PE PA RER Ent] 
Le PQ PNP—-N—Pf. Pid—f—f)=f(d=") 








Discussion. — Nous supposerons f > f". 
= / d—f' 
10 d>f+f, on à DE PE APPEL 
Par suile si P < PL F° p > 0, image réelle, 
LEO NE 0 — virtuelle 
ASE pe DRE Er A 
; d— f # ; 
si PE An, p > 0, — réelle. 
2 d=f+f. 
d 4 
Si P < — p > 0, — réelle, 
si > Le p<0, — virtuelle. 
8 - d — f 


— réelle, 
— virtuelle. 


FRE A je 
p est toujours positif, image réelle. 


8 d<f'<f. 





P < T _ » p<0, image virtuelle, 
— 0 
Pe> PE. 10: — réelle. 
Quand P = 0, P—7 devient nul et d’après (3) l’on a 
ASE 
p'RÉ 


résultat évident a priori, car dans ce cas le point lumineux et 
son image dans A coïncident avec le centre optique de cette len- 
tille, de sorte que l'image finale est celle du centre optique de 
A dans la lentille B. 





: Pr ses 
DIAP = f; EE, est infini et d’après (3), 
11 1 
DS 


Les rayons émanés de l'objet, placé au foyer de A, tombent 


parallèlement sur B et vont converger à son foyer. 





Se En f 
Si P=o,ona ——— — —= 
P— ; ir f 
P 
d'or 1 
el Ê4P ÉTÉ LEE TIR Ê ET 
Pine RE 


Les rayons lumineux issus de l’objet situé à l'infini, conver- 
gent au second foyer de A et l'image finale est l’image dans B 
de ce second foyer. 

En additionnant membre à membre les relations (4) et (2) où 
l'on fait d—0, ona 

1 dl 1 1 1 ( Î I 


PE de CH TE 


EF p' D p P p f f 
; ; 1 { 
L'expression de pr + v* est dans ce cas égale à l'inverse 
de la distance focale du système de deux lentilles accolées. 


(V. CARLO, institut Rachez, à Gand.) 


[Ont résolu la même question: Mile Marthe Grégoire: MM. P. Bagnol ; R. 


Battistelli; P. Bernardin : J. du Boucheron ; P. Brunet; A. Budelot; H. Burlet; 
Buzet ; C. J.; E. Champetier ; Couderc; A. Coyne ; F. Crassous ; M. Delaby; 
J. Delpont; A. Denys; R. Ducongé; Ch. Eirale ; P. Féret; H. Gétieaux ; P. 
Gilson ; Ch. Godon ; P.-M. Goutagneux ; L. Grand; P. Grand ; A. Griot; 
Imbert ; F. Lab ; E. Lacroix ; Ed. Lainé ; G. Liautaud ; M. Marcou; Mari- 
netti ; J. Marquet ; J. Marsaudon ; M. Mathieu ; G. Ménard ; A. Michot ; Ed. 
Millet ; J. Pédelmas ; L. Reynaers ; J. Ribeyre ; J. Siméon ; J, Soubaigné ; 
A. Tarnier ; L. Thomas ; P. Vayssac.] 


6657. — Une aiguille aimanlée peut osciller horizontalement à 
l'intérieur d'un solénoide horizontal long de 25°" el formé de 100 
spires de fil. 

Lorsque aucun courant ne passe dans le solénoïde, l'aiguille 
aimantée, écarlée de sa posilion d'équilibre, oscille sous l’action du 
champ magnétique terrestre; elle fait alors 10 oscillalions doubles 
par minule. Le solénoide étant dirigé dans le plan du méridien 
magnétique, on y envoie un courant d’un ampère, dans un sens tel 
que le pôle nord de l'aiguille fail alors 51 oscillations doubles par 
minute. 

1° Déduire de ces données la valeur de la composante horizontale 
du champ magnétique terrestre au lieu de l'expérience. 

2° Combien d’oscillations par minute ferail l'aiguille si on renver- 
sait le sens du courant dans le solénoïde, sans en changer l’inlensilé ? 


(Bacc. math., Bordeaux, octobre 1907.) 


1° La période des oscillations d’un barreau aimanté est donnée 


I 
MH ” 
où I désigne le moment d'inertie du barreau et le produit MH 


par la formule TER 


son moment statique maximum, M étant son moment magné- 


tique, H la composante horizontale du champ dans lequel il se 
trouve. 

Cette formule montre qu’en un même temps, le nombre des 
oscillations d’un barreau aimanté est proportionnel à la racine 
carrée de H; par suite supposons que l'intensité du champ créé 
par le courant envoyé dans le solénoïde horizontal, intensité 
horizontale, soit de même sens que la composante horizontale 
du champ terrestre ; comme elle est aussi de même direction, 
on a, en désignant respectivement par æ et 4€ la composante 
cherchée et l'intensité dans le voisinage de l'aiguille aimantée 
du champ créé par le courant, 


10 =\/ E 
BAT x +" 


ou, en élevant au carré et transformant, 
DE 10° a 100% i 
Be — 51° 10 Nav (1) 
Mais à l’intérieur d'un solénoïde de longueur L, formé de N 
spires et parcouru par un courant I, l’intensité du champ est 





4rNI 
TL 
donc JC — Ar x 100 _— 8x auss 
MADOETIE ET ET re 
et l'on a, d’après (1), 
100 X< 87 
FR op ST 301 = 0,2 gauss. 


2° Si dans le solénoïde on renversait le sens du courant, l'in- 
tensité du champ serait #—2x et le nombre d'oscillations 
faites dans ce cas par l'aiguille serait donné par 
y VE (PET —100 _, 
+ NT NP 
10 œ 100 
Il serait donc de y == 10 >< 4,9 = 49 oscillations doubles. 


Remarque. — Si l'on avail supposé que 4 et x soient tout 


st Hhtéts unit à ne: 





” 
se à à de à on A Rd ,, Ce 42. 


2 L EL te z Fr: 
os * 





d’abord de signes contraires, on aurait eu 
10 [x sr 1008€ R 
ar =V RES d Oil æ TT E rs 0,186 gauss 
y iQ Rs (ÿh CAN L 
t = = \) — — HO 
É 10 % 100 ia 


qui donne y —=52,9 ou sensiblement 53 oscillations doubles, 
(G. MARGUERON, collège de Saint-Claude.) 

{Ont résolu la même ARE : MM. M. Benoit; J. Bouilloux; P. Célérier ; 

A. Coyne ; A. Laubiès ; F. Lab; Ed. Lainé: G. Laurent ; Ed. Millet ; G. 


Perrauüd ; J. Rougé ; Salleron ; J. Siméon ; L. Thomas ; A. Viaud. 
Solution partielle de M. A. Denys.) 
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CONCOURS DE 1907 (Suite.) 





AGRÉGATION DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 
DES JEUNES FILLES 


Section des Sciences mathématiques. 


Arithmétique et Algèbre. 


1. — 6691. On considère la somme 
Sn = + 22? + 328 +... + nr, 
où n est un entier positif et æ une variable. 
1° Montrer que cette somme peut se mettre sous la forme 
dome 
U—zx} 
f(æ) désignant un polynome entier en æ, que l'on demande de calculer. 


. RES 1 
2° On donne à # la valeur particulière TE déterminer la limite 


vers laquelle tend la valeur correspondante de S,, quand n augmente 
indéfiniment. 


(On démontrera que —— tend vers zéro quand n augmente indéfi- 
niment.) 


1, — 6692. Dans une sphère S de rayon R, on prend un diamètre 
fixe AB et on coupe la sphère par un 
plan P, perpendiculaire à AB en un point 

A C situé à une distance AC — æ# du point A. 

TN 1° Calculer en fonction de æ la diffé- 

a Ne rence D entre le volume du cône de som- 

Se P met A ayant pour base le cercle d'inter- 

section du plan P avec la sphère S et le 

volume de la sphère décrite sur AC comme 
diamètre ; 

S 20 Étudier la variation du rapport y de 

cette différence D à l'aire totale de la 

B sphère S; représenter cette variation par 

une courbe. 


III, — 6693. Soient S et S' deux sphères extérieures de centres C 
et C’ et de rayons R—#4a, R'— 4. 

Soient d la distance de leurs centres et B et B' les points les plus 
rapprochés sur ces deux 
sphères. Un point lumi- 
neux À se déplace sur le 
segment BB’. Soit 

CA—=,%. 

Étudier la variation de 
la somme des aires des 
zones éclairées sur les 
deux sphères par le 
point A.  Représenter 
cette variation par une 
courbe. 








1 


99 — 
Géométrie et Cosmographie. 
[. — On connait les rayons r et R du cercle inscrit et du cercle cir- 
conserit à un triangle isocèle BAC, (AB — AC). Calculer le cosinus de 


Pangle à la base B. 
Discuter, 
Construire l'angle B. 


Il. — 6694. Étant donnés un point O et deux droites rectangulaires 
Pet Q, on demande : 

4° de déterminer les foyers d’une conique de centre 0, tangente aux 
deux droites et ayant un demi-axe focal de longueur donnée a; 

20 de trouver le lieu géométrique des foyers quand on fait varier 4, 
en cherchant l'équation du lieu par rapport à deux axes Ox, Oy paral- 
lèles aux deux droites P et Q ; 

3° de distinguer, sur ce lieu, les foyers d’ellipse et les foyers d’hyper- 
bole. 


Sections des Sciences physiques et naturelles. 


Physique. 


I. — Spectres des diverses sources lumineuses. 


Il. — 6695. La conductivité d’une solution de sel marin dans de 
l'eau pure, ayant 1 centimètre carré de base sur À centimètre de 
longueur, mesurée à 0° a été trouvée égale à 1089 x 10. 

On demande de déterminer : 4° la concentration de la solution ; 2° son 
point de congélation. 

Les vitesses de transport des ions Na et CI à 0° sont respectivement 
43,5 et 65,4 (ces valeurs correspondant au même système d'unités que 
celui dans lequel sont évaluées les conductivités). 

Na==23; C—355, 

La solution est assez étendue pour qu’on puisse la considérer comme 
complètement dissociée. 

Une molécule d'un corps non électrolysable dissoute dans 100 gram- 
mes d'eau abaisse de 180,4 le point de congélation de celle-ci. 


Sciences naturelles. 


I. — Organisation des oiseaux. Établir par des faits embryogéniques 
et paléontologiques les enchaînements de la classe des Oiseaux avec 
celle des Reptiles. 


IL. — La Symbiose entre Végétaux. 


RE 4 ns nn A 
QUESTIONS PROPOSÉES 


6696. — Les coordonnées rectilignes æ et y d'un point ayant pour 
expressions 
ZT = M2 +3 +2M, Yy= 2 + mz, 
où m désigne un nombre donné, on demande d'étudier comment varie 
le coefficient angulaire de la droite qui joint ce point à l’origine des 
coordonnées quand 3 varie de — à +, Discuter selon la 
valeur de m. Représenter la variation par une courbe. 


(Bace. math., Nancy, octobre 1907.) 


6697. — On considère sur un cercle (0) de centre 0 et de diamètre 
AB un point variable M. On mène par ce point les circonférences (S) 
et (S'}, de centres S et S', circonscrites aux triangles AMP et BMP, 
P désignant le pied de la bissectrice intérieure de l'angle AMB. 

1° Montrer que les points S, S', 0, P, M sont sur un même cercle 
(C). — Lieu du centre de ce cercle. 

2° Enveloppe de SS’. 

3° Lieux des points A’ et B' où les droites AM et BM rencontrent 
respectivement les cercles S' et S. 

4° Lieux des points de rencontre des droites AM, BM et A'B' avec le 
cercle (C). 

5° La bissectrice MP passe par un point fixe [. Lieu du point de ren- 
contre des droites SI et AS’, S'I et BS. Ce lieu est aussi celui du 
point commun au cercle (S) et à la droite IB', au cercle (S') et à Ja 
droite IA’. (R. D.) 


2 A ÿ vw ve à É MOST PCR, LR UE = 
— 1% 
6698. — Deux cônes de révolution circonscrits à une même sphère | de préparer le lien capable de les unir toutes en cet harmonieux fais- 


se coupent en général suivant deux coniques. Examiner le cas où la 
droite qui joint les sommets des cônes est tangente à la sphère. 


6699. — Résoudre les équations 
sin À +sin æ 


sin A + sin 





T0; T+y—+A—=2 dr. 


6700. — On considère une circonférence, un diamètre AB de cette 
circonférence et la tangente BT en B à celte circon- 


; p férence. Mener par A une sécante coupant la circon- 
férence en un point M et la tangente BT en un point 
P de manière qu’on ait la relation 
À B 2AM + MP — |, 


où L désigne une longueur donnée. Discussion. 
On désignera par a le diamètre de la circonférence 
et on prendra pour inconnue % l'angle BAM. 
(Bacc. lat.-se., Nancy, juillet 1907.) 


6701. — Un trièdre a pour arêtes la ligne de terre, une droite du 


plan horizontal, une droite du plan vertical. 
10 Trouver les contours apparents du cône de révolution circonscrit 
à ce trièdre. 
3 Intersection de ce cône avec un plan horizontal. 


6702. — Un point M décrit une trajectoire quelconque d’un mouve- 
ment uniforme. 

On transforme par inversion par rapport à un point quelconque 0 
choisi comme pôle. Soit M' l'inverse deM et OM =. 

4° Démontrer que la vitesse de M' est proportionnelle à r*. | 

2 La trajectoire de M étant une droite, on demande d'étudier le 


mouvement du point M'. Trajectoire, courbe des espaces, COPRE SD 
(AUS) 


6703. — L'oculaire d'une lunette astronomique ayant une distance 
focale de 1°, on dirige la lunette astronomique vers un objet très 
éloigné, puis on donne à l'oculaire deux positions différentes : dans 
l’une, l'image définitive est virtuelle et à 20cm de l’oculaire; dans Pautre, 
elle est réelle et à la même distance. Quel est le déplacement de l’ocu- 
laire de l’une à l'autre de ces positions ? 

(Bacc. lettres-math., Lille, juillet 1907.) 


6704. — Pour élever de 1° la température de 10 litres d’air, à 00 et 
160mm, il faut fournir 2,174 calories-grammes, à volume constant, et 
3,070 calories-grammes, à la pression constante de 760mm, soit 1033 


grammes par centimètre carré. 
Sachant que 1 litre d’air, à 0° et à 1607, pèse 15,293, et que le 


1 L] 
coefficient de dilatation des gaz est égal à FTTÉ on demande d'en 


déduire : 

1° les chaleurs spécifiques de l'air à volume constant et à pression 
.constante ; 

2° l'équivalent mécanique de la calorie, en joules, pour un lieu où 
l'accélération de la pesanteur, y, est égale à 91cm. 


(Bacc. math., Aix et Marseille, octobre 1907.) 
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Dr. phil. Marnin Gesnarpr: Das Geschichlliche im mathema- 
tischen Unterrichte, mil besonderer Berücksichligung des huma- 
nistischen Gymnasiums. (Druck von B. G. Teubner, Dresden, 
1908.) 


Substantielle brochure de 23 pages in-4°, intéressante pour tous ceux 
qui, en France comme en Allemagne, se préoccupent des questions d’en- 
seignement secondaire. 


Que les différentes matières enseignées au gymnase soient séparées les 
unes des autres par des cloisons étanches, c’est ce dont on se plaint sou- 
vent, et avec raison. Rien de moins conforme qu’un tel morcellement au 
but véritable de l’enseignement du gymnase : le gymnase doit « former 
les jeunes gens à l'intelligence de la science et de la culture modernes en 
général, en les habituant à y voir le résultat du patient labeur de plu- 
sieurs milliers d'années » (p. 4). Pour atteindre ce but très élevé, il 
importe de trouver les points de vue communs aux diverses branches, 
de dégager dans chacune les aspects par où elle se rapproche des autres, 


ceau que doit être l’enseignement du gymnase. — Quel sera ce lien? La 
philosophie, à laquelle on songe tout d’abord, doit être écartée : il fau- 
drait, pour confier à la moins objective de nos connaissances un rôle de 
direction dans l’enseignement des autres sciences, s'adresser à des esprits 
plus mûrs et plus entraînés à une critique personnelle que ne le sont en 
moyenne des élèves de Prima. C’est bien plutôt à l’histoire qu'il appar- 
lient de réaliser la nécessaire unité de l’enseignement. 

Cette unité a fort à souffrir des incompréhensions réciproques des 
« littéraires » et des « scientifiques », Et pourtant, qu'il serait facile de 
« jeter un pont d'une rive à l’autre » (p. 8) ! Le professeur de grec, par 
exemple, pourrait, par de courtes incursions dans la littérature scienti- 
fique _de la Grèce, de l'Asie Mineure ou d’Alexandrie, éveiller l’intérèt 
des élèves pour un monde d'idées auquel n'accoutument ni les récils 
homériques ni les poèles tragiques ni les discours de Démosthène, mais 
où l’activité de la pensée antique s'est montrée extrèmement remarquable. 
Un coup d'œil jeté dans les Eléments d'Euclide, la lecture de morceaux 
choisis de mathématiciens grecs, la comparaison de l’énoncé grec du théo- 
rème de Pythagore avec sa forme actuelle, la recherche minutieuse de 
l’étymologie de termes mathématiques d’origine grecque, ces simples 
exercices sont de nature à piquer la curiosité des élèves les moins mathé- 
maticiens, Le génie latin n’a fait faire que d’insignifiants progrès aux 
sciences exactes ; mais c'est en latin qu'ont été écrites, des premiers siè- 
cles de l'ère chrétienne jusqu’au xvirre, les œuvres de la plupart des pen- 
seurs et des savants, et c’est par des traductions latines que nous sont 


parvenus les travaux de plusieurs mathématiciens grecs et surtout ceux 
des mathémaliciens arabes. 


L'étude des sources historiques est importante, mais l’histoire l’est bien 
davantage; des lectures mathématiques en grec ou en latin sont loin de 
valoir les enseignements de l'histoire mème des mathématiques. Celle-ci, 
sans faire l'objet d’un cours spécial, doit « accompagner discrètement le 
cours de mathématiques, être toujours présente, toujours prête à éclairer 
et à réchauffer doucement de ses rayons la marche des élèves dans les 
sentiers parfois arides du monde mathématique » (p. 12). Comment 
faut-il comprendre cette introduction de l’histoire dans les études 
de mathématiques, et quel intérêt y a-t-il au juste à ménager aux élèves 
des vues sur le passé d’une science qui n’a jamais été aussi parfaite 
qu'aujourd'hui? Une idée se dégage de l’histoire des mathématiques, et 
cette idée, qui, dans l'intérêt d’une haute formation de l'esprit, vaut la 
peine d’être quelque peu approfondie, c’est que « le progrès des mathé- 
maltiques est intimement lié à un grand nombre des plus belles conquêtes 
de la civilisation et des plus importants mouvements de l’histoire » 
(p. 13). L'auteur prouve cette proposition par quelques exemples suggestifs 
dont il meuble une rapide esquisse de l’histoire des mathématiques 
(p. 13-17). Quand l'élève connaîtra un peu cette histoire, il se rendra 
compte que l’état des mathématiques a toujours servi à mesurer le degré 
de culture de l'esprit humain. « Il se gardera de cette fausse opinion, 
qu’elles ont été un beau jour la création en l’air de cerveaux abstraits; il 
sera surpris de voir que dans le cours des siècles elles se sont bien des 
fois mises volontairement au service de la vie pratique, en se faisant 
les auxiliaires du commerce, de l’architecture, de la science militaire, de 
la navigation, de l’art... [1 reconnaïitra d’ailleurs, s’il va un peu au fond 
des choses, que depuis l’origine leur développement dans ses grandes 
lignes n’a obéi, en dernière analyse, qu'à sa propre loi interne... Il verra 
aussi que, même en travaillant dans l’abstraction et pour elles-mêmes, 
elles ont toujours ouvert la voie, dans les domaines les plus divers, 
à d'immenses progrès, souvent sans les avoir soupçonnés. Il faut que la 
jeunesse éclairée sache cela : ces constatations historiques sont tout à fait 
propres à développer ou à éveiller le respect des mathématiques chez 
celui-là même qui n’a pas franchi le seuil de leur temple avec le zèle 
du néophyte » (p. 18). 

P. VuIserT. 


ERRATUM. — Dans la question 6635 (p. 97), la tangente au point 
d'inflexion (3° figure) à pour coefficient angulaire 


1eme 
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et non 0. 
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SUR LE MOUVEMENT LE PLUS GÉNÉRAL 
DONT L'HODOGRAPHE EST UNE CONIQUE, 


par M. Th. Caronnet. 





Soit O le point pris comme origine et (y) une conique quel- 
conque située dans un 
plan (P) ; proposons- 
nous la recherche du 
mouvement le plus gé- 
néral d’un point M, 
ayant pour hodogra- 
phe (y). 

Si V est un point 
quelconque de (y), OV 
est équipollent à la vi- 
tessede M àun certain 
instant. 

On sait qu'il existe 
une infinité de cônes de révolution passant par (y), soit S le 
sommet de l’un de ces cônes, Sx son axe et 0 l'angle généra- 
teur. 

Joignons O à S et S à V, nous avons l’équipollence 

(OV) = (OS) +{(SV). 

Le mouvement du point M peut donc être envisagé comme 
résultant de deux mouvements : 4° un mouvement d’entraine- 
ment rectiligne et uniforme, de vitesse équipollente à OS; 2 un 
mouvement relatif, la vitesse relative étant équipollente à SV. 

Comme SV fait un angle constant 6 avec Sx, les tangentes à 
la trajectoire relative font un angle constant avec 8x, et cette 
courbe est une hélice tracée sur un cylindre quelconque ayant 
ses génératrices parallèles à Sx; d'autre part, comme V est 

Silué dans le plan (P), la projection de 
SV sur la normale au plan (P) est cons- 
lante et égale à ST, 

Donc, soit une hélice (H), tracée sur un 
cylindre quelconque ayant ses généra- 
trices parallèles à Sx, et coupant les gé- 
nératrices sous l'angle 0; un plan (0) 
parallèle à (P), coupant l’hélice en M et 

@@) animé d'une translation rectiligne et uni- 
forme de vitesse équipollente à ST. 
_ Le mouvement du point M que nous 
venons de définir est son mouvement 
relatif. 

Le mouvement le plus général dont l’hodographe est la 





conique (y) est donc le mouvement résultant de ce mouve- 
ment relatif etdu mouvement d'entrainement défini au début (le). 

D'ailleurs, on peut encore donner de ce mouvement la défini- 
tion suivante, qui équivaut à la précédente. 

Soil une hélice (H) tracée 
sur un cylindre quelconque à 
génératrices parallèles à Sæx, 
et coupant ces généraltrices 
sous l'angle 0; un plan (I) 
parallèle à (P) coupant l’hélice 
en m et animé d’une transla- 
tion recliligne el uniforme de 
vitesse équipollente à 2ST ; un 
point d décrivant une droile 
quelconque (D) parallèle à OS 
avec la vilesse constante 2 OS. 

Le milieu M de md est ani- 
mé du mouvement le plus gé- 





néral ayant pour hodographe (7). 
On a bien en effet 
: 1 ! 
(V M) — [V0 ce (V »)| 
ou (Vu) = (OS) + (SV) = (OV). 

Remarque. — Les tangentes à la trajectoire de M sont parallt- 
les à OV, le lieu de OV est un cône du second degré. Donc, la 
trajectoire du point M est aussi la courbe la plus générale dont 
les tangentes sont parallèles aux génératrices d'un cône du 
second degré. 

——— ——— ——— —— ————— 


ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE 
ET BOURSES DE LICENCE (Section des lettres.) 


Concours de 1907. 


6681. — On figurera deux axes de coordonnées rectangulaires OX, 
OY, et l’on prendra pour unilé de longueur le centimètre el pour 
unilé de surface le centimètre carré. 

Figurer la parabole et la droile dont les équations respectives 
sont 

== Re, y = x +2. 

Ces deux lignes se coupenten deux points À, B, dont on demande 

les coordonnées. 


Évaluer : | 

4° l'aire limilée par la droite AB et par la parabole : 

20 l’aire du parallélogramme dont un côlé est AB, dont le côté 
parallèle à AB est tangent à la parabole, dont les deux autres 
côlés sont sur des parallèles à OY menées par les points À, B. 

La parabole y — x? admet OY pour axeet OX pour tangente 
au sommet,etseconstruit 
facilement en joignant les 
points particuliers 
(0,0), is 1,1}; es 2,4) ; 
ladroite y = æ+2 coupe 
les axes OX,OY aux points 
(—2,0) et (0,2). 

Les points de rencontre 
A et B de la parabole et 





de la droite ont leurs 

abscisses déterminées par 

l'équation 

æ + 2 = œ? 
OÙ x —x—2—%0, 
d’où l’on tire 
LG — 14 D F4 

et par suite y 41, ne y 


10 L’aire limitée par AB et l'arc de parabole AOB a pour 


expression 
S = ABba — (AOa+ BOb) 
ñ +2 
= + (Aa+ Bo)ad “ y dar. 
a T4 —] 
Or ab = 0b— Oa = 2+ 1 —=3 


7? &] 


et ]væ _ | 


| 03 11 
Donc S — da + 4)3 — E 2] 9 — 4em2,5, 


3 
x?dx = — + C. 


2 3 3 2 
20 Pour que la parallèle à AB 
y=x+P 
touche la parabole y—= x? en un seul point, il faut et suffit que 


l'équation aux abscisses 
æ+ p = ou 
ait ses deux racines égales, ce qui revient à écrire 
| 
PE Se 


4 


am — x—p = 0, 


1 + 4p = 0 ou 


Latangente 7 LITE rencontre la parallèle æ = —1 
à OY issue de À en un point A’, d'ordonnée 


1 s) 


y mer 1 ——— : es vÆ . 
Le côté AA’ du parallélogramme ABB’A' est donc égal à 
Sac 19 
et comme la hauteur correspondante est 


parallélogramme est 


ab — 3, l'aire de ce 
27 À 
A 


9 
— <a 
+ 
(Gsorces DUJON, à Paris.) 
[Ont résolu la même question : MM. A. F.; L. de Bazillac; A. Bertrand ; 
Bisat; CG. J.; H. Calame ; V. Carlo ; B. Gaumes ; H. Chabanïüer ; V. Cohen- 
Hadria; C. Crescent; P. Darricux ; L. Grand; C. Guillerme ; À. Heyraud; 


E. Laïné ; À, Laubiès ; H. Marinetti;, G. Ménard ; E. Millet ; J. Mourret ; A. 
Rousseau ; J. Soubaigné,;, E. Vidal ; G. Roux.] 


6682. — Un accumulaleur a une force électromotrice égale 
à 2 volts, el une resistance intérieure de 0,05 ohm. On l’intercale 
dans un circuil comprenant un ampèremèlre de résistance 0,05 ohm, 


CT - LT VE Cu + - PET À FEES TE 


LAN TS 





un rhéostat de 1 ohm el enfin un moleur électrique (magnélo Gramme) 
dont la résistance est 0,4 ohm. 

1° On empêche le moteur de tourner : quelle esl la valeur du cou- 
rant qu’indiquera l'ampèremèlre ? 

20 Quelle est la différence de potentiel aux deux bornes du rhéostat? 

3° On laisse le moteur lourner, il effectue un cerlain travail et 
prend une vilesse constante de 300 tours par minule. Quel courant 
indique maintenant l'ampèremètre? On a trouvé que la même magnéto, 
employée comme génératrice, donne, lorsqu'elle tourne avec la même 
vilesse de 300 tours par minute, un courant de 0,66 ampère dans un 
circuit dont la résistance totale (y compris celle de la magnéto), est 
4,51 ohm. 


to até fs tend 


1o L'intensité du courant indiquée par l'ampèremètre est : 
2. 2 4 ., à 
= — = — d'ampère. 


TX 0.050,08 ÉD ANS 3 
20 La différence de potentiel aux deux bornes du rhéostat est 
4 


4 
e=ix = de volt 


3° La force contre-électromotriee e’ due à la magnéto est, 
d'après la théorie de cette machine, constante pour une même 
vitesse; par conséquent, lorsque le moteur prend une vitesse 
de 300 tours par minute, elle est, suivant la formule * 
BEEAT 
égale à 
0,66 >< 1,51 — 0,9966 volt 
ou sensiblement 4 volt. 
L'intensité æ du courant, indiquée par l’ampèremètre, est 
alors 
MA nt Le 
HOT NE TOR 
C'est la nouvelle valeur de l'intensité : 
diminuée de moitié. 


d'ampère. 


l'intensité est donc 


Remarque. — La résistance 1,51 ohm étant très voisine de 
celle du circuit 1,3, on pouvait prévoir que la nouvelle intensité 
serait très voisine de 0,66 ampère. 

(P. GILSON.) 


[Ont résolu la même question : MM. L. de Bazillac ; C. J.; H. Chabanier ; 
L. Grand ; A. Heyraud ; J. Ribeyre ; J. Rougé; G. Ménard ; J. Siméon ; G. 
Sorigny. | 

Solutions partielles de MM. G. Dujon ; P. Féret; Ed. Lainé; J. Soubaigné.] 


—— ———————— — #4 


ARITHMÉTIQUE 


6650. — Soil k un nombre premier avec ñ el plus pelil que n; 


combien y a-t-il de nombres p plus pelits que n tels qu'entre _ 


1 : ; » 
el dr se trouvent deux fractions de dénominateur n+k? 
| p +1 

Comme p<n, des deux fractions . et ee sont 

7 # N 
comprises dans la suite des #+1 fractions | 
0 1 À | 
us 2: PRE (1) | 


LM + | 
n n n n > 
Je dis que chacun des » intervalles qui séparent ces n +1 


fractions renferme au moins une et au plus deux fractions de la 





forme 


a 
n + k 
' 1 , : 
En effet, l'intervalle = entre deux fractions de la suite (1) est 


bout. de jt, nd. 





ON er 


DR NP OU nf PIN AR APE SR: on 
ue oh à ar ME Ten ARE EE 


û 
TR < ù * 4 » 
# “ * 





supérieur à l'intervalle compris entre deux fractions 


nn 





consécutives — et inférieur au double de cet intervalle, 
n 
car À étant par hypothèse plus petit que 7, 
2 à 1 
n+h n + n 


D'ailleurs, À étant premier avec n, il en est de même de 


n+hk et n, de sorte qu'aucune fraction 





ù n’est égale à 
TE k à 54 
l'une des fractions (1). Il résulte de là que les » intervalles (1) 


contenant n+k—1 fractions de la forme 





& 
n+k 
(n+k—1)—n—=Rhk—1 
de ces intervalles renferment deux fractions. 
Il existe ainsi k—1 nombres p répondant à la question. 
(TRÉLAT, école normale de Chaumont.) 


[Ont résolu la même question 


: MM. A. Denys; P. Lebrat; A. Lorentz; 
Ed. Toury; P. Vayssac.] 


6674. — a élant un nombre entier, on extrail la racine carrée à 


——— 


100 
esl 8. Trouver les valeurs que peut prendre a. 


près par défaut du nombre @d+a; le chiffre des centièmes 


Comme le nombre a + a estcomprisentre a? et (a + 0,5)?, 
sa racine carrée a pour partie entière «a et le chiffre des 
dixièmes est inférieur à 5; ce chiffre ne peut être que 4, car 


(a+ 0,4) = a+ 0,8a +0,16 = a? + a — (5016) ; 
or la parenthèse est toujours positive. On peut donc écrire 
(a +0,48)? < a? + a (a + 0,49)? 
0,964 + 0,2304 < a << 0,98a + 0,2401. 
On déduit de là comme limites extrêmes de a, 
5,16 < a < 12,005. 


Les seules valeurs entières de a répondant à la question sont 
donc 


ou 


6,42859,10,. 14,112: 
(Ed. TOURY, collège de Dôle.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Angelini; P. Bagnol; G. Bazin ; A. 
Brodin ; J. Gerin ; P. Lebrat; Loth ; A. Michot; F. Pégorier ; J. Rougé ; G. 
Roux ; J. Soubaigné ; J. Vitalis.] 


©  — ————— 


ALGÈBRE 





6543.— Dans un triangle équilatéral ABC on prend le milieu O 
de la hauteur issue du sommet À. On mène par ce point O trois 
droiles OP, 0Q, OR qui rencontrent le périmètre du triangle aux 
points P,Q, R et qui partagent la surface du triangle en trois sur- 
faces équivalentes. 


Calculer la somme des carrés OP + 0Q° + OR° lorsque le 
point P est au milieu de l’un des côlés du triangle. 
Etudier la varialion de celle somme lorsque le point P parcourt 
le périmètre du triangle. 
(Baec. math., Marseille et Nice, juillet 1907.) 


Supposons d'abord le point P au milieu de BC en Po. L’aire 


L 


ET: 


ue CE. er a Fa LL ES 8. 


( ses 
OP5CQo devant ôtre le z de ABC ou les — de OPoC, - l'aire 


: 1 
OCQo représente le + de OP: 


ou de son équivalent OCA, et 
comme les triangles OCQo, OCA 
ont une hauteur commune, on 
à 





A 
CQo = Su? 
3 
Par analogie 
BA 
BRo = —. 
RAT 


B P'UE C 


Calculons maintenant Ja 





somme So = OP; + 00 + OR5 = OP + 200 
en fonction du côté a du triangle équilatéral ABC. 
AP Lin ay3 
On d OP, LE oz _— 4 


et, dans le triangle OAQ, 
10 OA° + AQ; — 204,A0Q cos 30° 





3a? ka? OV LA 0/3 0 119 
Re APT D ONE ÉOTE TON TNT FT 
Sr 34? 19a? 65a? 
Donc (CLS Été me 72 (44 


Considérons à présent une position quelconque de OP et 
soient 0Q, OR les droites telles que 
OPCQ = OQAR = ORBP. 
OPCQ = OPoCQ, 
0Q06Q = OP:P 
ou, puisque ces triangles ont les hauteurs OI, OP, dans le rap- 
port 2, 00 = 2P0P, 
De même RoR = 2P,P. 
Par suite, en posant Pol = x, 
OP° — OP, + 2 
00° — 00, + 42° — 4x. Qol 
OR = OR + 422 + 40, RoK 


Comme on à 


on à 





d'où, en ajoutant et observant que QI = RoK, 
65a? 
= Ox? = —— 2, 
S 0 + 9x 144 + 9x 
Cette formule est applicable tant que R est sur R;B, ce qui 
suppose Ho re b = = ou æ << _ Lorsque 
re _ Q est au milieu de AC, et l’on a 
ee 65a? ve Que ART a 
Er PORN Pr AE En 


Pour _ les points P, Q, R occupent les positions P:, 


a ? 
Q1, Ra, telles que PoPi — _ QQ = RoR=+ etl'ona 
S __65a? Ja? 101a 
vu Che 


D'après ce qui précède, 
à un point Q de QiA 
correspondent sur BC les 
points P,R tels que 
Q1Q 
PP = BR = ——. 


Par suite, en posant 
PP = y etobservantque 
3a a a 


SEE MEET 





on a 
APTE OPi+y +2 Exy 
0Q° = 00 + ay FIX TS Yy 
24 
2 2 a 
R;, +y mate 


k : z s 50 a a , 
d'où, en ajoutant, S = Si + y? + (+ ee a —u)r 





3 6 
RP UE D SOU 
LE D ET REE TT 
La dérivée de S étant S' — 12y — = S devient minimum | 
a A :  , Fe a 
pour y= 7 valeur inférieure à la limite supérieure T 
de y. Ce minimum est égal à 
Ga? a? 101 a? 199a? 
Sn = > er perle pp rs 9 À 
24° 48 144 288 
Pour y — _ les points P, Q,R occupent les positions 
a 
P:, Q, Ro, telles que. P1P2 = R1R; = . Q1Q — Se et l’on a 
en 6a? a? 1D1a 21134 
F0 BIO SN OSTEA CRUE 


Lorsque P parcourt le segment P:C, R se déplace sur le seg- 
ment égal R2R; et Q sure segment double AQ; ; la figure ainsi 
obtenue étant symétrique de la précédente par rapport à AP, 
on en conclut que S diminue de S; jusqu'au minimum S» et 
croit ensuite jusqu'à Ss = Si. 

P parcourant le segment suivant CQ@o, Q et R se déplacent 
respectivement sur les segments Q3Rs et R:Po, et l’on retombe 
sur une figure symétrique de la 4”e figure par rapport à AP:, de 
sorte que S diminue alors de Si à So. Quand P, Q,R décrivent 
respectivement les segments Q6Qi1, RoB, PoPs, on est dans le 
cas de la 1”° figure, et S augmente de So à S1. Enfin lorsque 
P, Q, R parcourent respectivement les segments Q1A, BP, 
PP», on retombe sur la 2° figure, de sorte que S décroît de Si 
à S, et croît de S» à S+. P continuant de décrirele demi-péri- 
mètre ABPo, on repasse successivement en sens inverse par les 
mêmes valeurs que ci-dessus. 

Ces diverses variations de S correspondant aux déplacements 
de P sur le périmètre ABG sont représentées par la courbe dis- 
continue ci-dessous. 





[Ont résolu la même question : MM. Chapelet ; A. Dubreuil ; J. Frey; P. 
Lebrat ; P. Martin; K. Pégorier ; H. Pierrugues. 
Solutions partielles: MM. E. Lainé ; C. Salleron.] 


6655. — Élant donné un rectangle OABC, par le sommet A 
opposé à O, on mène une sécante qui rencontre OB et OC en P et 





miner la position de la sécante PQ de telle sorte que la distance 


du point M au symétrique A' de À par rapport à la bissectrice de 


l’angle BOC soit égale à une longueur donnée L. 


Prenons les côtés OB, OC pour axes des # et des y, et posons 


0B-=:2, 100 = NOPE= ROME TES 
En exprimant que le point A(a, b) est sur la droite PQ, on a 
a nes 
PRET == 1 NE (1) 


D'ailleurs, le point A’, symétri- 
que de À par rapport à la bissec- 


b, a; en écrivant que la distance 
de A’(b, a) au point M(x, y) est 4, 
on à comme seconde équation, 

(&œ— bb} + (y — a} = RP, (2) 

L'équation (2), développée, s'écrit 
2? + y? — Qbx — 2ay + b? + a? — P? 
ou, en tenant compte de (1), 
2? + y? — Doy = (2 — a — 2 

et, en extrayant les racines carrées, 

m—y = À VE ab. 

En supposant 2 >a?+b?, ou 7 > OA, les deux droites 
ainsi définies sont réelles, parallèles à la bissectrice de l'angle 
æ0y et symétriques par rapport à O; leur intersection avec le 
cercle A’ de rayon Z détermine 4 points M auxquels correspon- 
dent 4 sécantes PQ répondant à la question. 

Pour obtenir graphi- 
quement les points M, 
on trace le cercle A’ 
de rayon /; on élève 
en O une perpendiculaire 
à OA’ qui coupe le cercle 
en D, et l’on rabat OD 
en OE ou OE: sur Oy: 
les parallèles issues de E 
ou Ei à la bissectrice de 
æOy rencontrent le cercle 
A’ aux #4 points M, M, M1, 
M,, qui fournissent les 
quatre sécantes PQ, P'Q’, 
P1Q:, P,Q;. Pour justifier 
cette construction, ilsuffit 








de remarquer que 
OE — QE = OD =V O4 = YA apr. 

Comme  OA'— ÿ/a?+b? <1— AD, le point E et son 
symétrique par rapport à la bissectrice de æx0y tombe toujours 
à l'intérieur du cercle A’, de sorte que le problème admet 
4 solutions lorsque 22> a+? Pour 2—=a+#2, les 
points D, E, E coïncident en O et le problème n'admet plus 
que deux solutions. 


J CAMES) 
AL résolu la même question : MM. P. Darrieux ; A. Denys ; E. Millet; G. 
- Roux.] 
a ——— hp 
GÉOMÈTRIE 





6652. — Dans un triangle ABC, le côté BC, la droite EF qui 
joint les points de contact du cercle inscrit avec les côlés AB, AC 
el la droile OI qui joint les centres des cercles inscrit et circons- 
cril sont trois droites concourantes en un point G. Démontrer : 


Q ; on forme le rectangle OPQM qui a pour côtés OP et OQ. Déter- 


trice de x0y, a pour coordonnées. 











1° que la tangente en À au cercle circonscrit au triangle passe 
aussi par le point G et que les côlés du triangle sont liés par La rela- 
tion a(b+e) = b?+ c?; 

2° que la somme des projections l’un sur l’autre des côlés AB, 
AC est égale au côté BC et que l’angle À du triangle est au plus 
égal à 60°, 

Soit D le point de contact du cercle inscrit avec le côté BG. 
La droite AD est la po- 
laire du point G par rap- 
port au cercle I et par 
rapport aux droites AB 
et AC; le point D est done 
le conjugué harmonique 
du point G par rapport 
aux points B et C, et la 
droite AD perpendiculaire 
à GIO est aussi la polaire 
du point G par rapportau 
cercle O, la droite GA est donc tangente au cercle circonserit 
en A. 

Le théorème de Ménélaüs appliqué à la transversale GEF 
donne en remarquant que EA = FA 





GB. a+ c—b 
Cru dt 
- Les triangles semblables GAB et GACG donnent 
| Go GARE 
CPR CU RE 


ou bien en multipliant entre eux les deux premiers rapports et 
élevant au carré le dernier, 
GR 2280 
D'HÉREC LE 
Les côtés du triangle ABC sont doncliés par la relation 
a+c—b ce 


AD Coca 0e. 
qui peut s’écrire sous la forme 
ie b+ € 


PER PE ce: 
Supprimons le facteur b—c, on obtient 
a(b + ce) = b? + c?. 
2 La somme des projections l’un sur l’autre des côtés AB, 
AC s'exprime par (b + c) cos A. 
Or de la relation bien connue 
a? = b2+ c? — 2bc cos À, 
on déduit 
EP +c2— 0? Ne: Dee rrae 
2bc _ (b+cP—— 0e 
ou, en remplaçant b?+c? par a(b +c), 
cr I REC TR 
(b+c}— a(b+c) b+c 
(b + c) cos À — a. 


COSTA — 


ou 


Cri 
En remarquant que 


a(b + c) = b? + 2 — 





++ (b— 0 
2 





on en déduit ab+ c) > Lis c}? 
ou a mar it 
- DEEE 91. 
; Mc 1 
c'est à-dire cos AZ — ou A< 600 


È (A. F.) 
[Bonnes solutions de MM. A. Denys, à Avennes ; J. Dony, à Malonne; G. 
Roux, à Nimes; G. Simon ; J. Soubaigné, à Aire ; P. Vayssac, à Rodez.] 


———————#} — 





TRIGONOMÉTRIE 


ee 


6678. — Un demi-cercle est limilé par un diamètre AB de lon- 
gueur 2R. On lui mène les deux tangentes AC, BD'en A et Bet 
une troisième tangente CD faisant avec le diamètre AB un angle 
que l'on appelle a. On fail tourner la figure autour du diamètre 
AB; le trapèze ABCD engendre un tronc de cône. 

Evaluer le volume V de ce tronc de cône el sa surface totale S 
en fonclion de tga—t; en déduire les variations de V etde S 
lorsque la tangente CD varie. 


S 


Y=T de la surface latérale du tronc de 


Evaluer le rapport 
cône à sa surface totale en fonction de m — cos 2a, et en déduire 
la variation de ce rapport lorsque CD varie. 


(Bacc. sc.-lang., Grenoble, octobre 1907.) 


Les expressions du volume V, de la surface totale S et de la 
surface latérale s du tronc de cône 


D sont 
V = = AB(AC? + BD° +AC.BD), 





S — rCD(AC + BD) +rAC + xBD', 
s — rCD(AC + BD). 

Or, en joignant le centre O du demi- 
cerele aux points C, D et au point de 
contact E de la tangente CD, le tri- 

angle OCD est rectangle en 0, et l’on a 

AU BD OC PE OD =2R°— CD. 
AC.BD—CE.ED —0Ë — R?, 
AG BD = CEE =.CD. 

et s se réduisent alors à 

2TR 


ha 


Les valeurs de V, S 








S — 2r(CD° — R°), 
s — rCD. 


Il suffit done d'exprimer CD en fonction de iga—t. Pour 





cela, remarquons que AB—2R est la projection de CD ; 
donc 
CD'CoSat2R; 
Æ 2R TES 
d’où CRE — = 2R/1+tg'a, 
cos a 


et par suite 


> 
NL Fa TR3(3 + 41°), S = 2rxR°(3 + 42). 


Lorsque la tangente CD varie entre ses deux positions 
extrêmes AC et BD, + décroit de + à 0 et croit ensuite de 
0 à æ ; par suite V et S diminuent depuis l'infini jusqu'à un 
certain minimum 

Vo = 27 R3 ou So — GT 
correspondant au cas où le tronc de cône devient un cylindre, 
puis V et S augmentent ensuite indéfiniment. 











On à 
SE ME NT 
ca ENT 8R? 8R? 
Or GD = Sosa 146082 | tm. 
Done CR Le 
nn 


Lorsque CD varie, & décroit de 90° à 0 et croit de 0 à 900, de 


sorte que m = cos2a croît de —1 à +1 et décroit ensuite 





Ta 
de +41 à — 1. Le rapport y augmente doncde — à 7? 


prend ensuite les mêmes valeurs en sens inverse. 
(V. CARLO, institut Rachez, à Gand.) 


[Ont résolu la même question : MM. L. Andrieux ; M. Appert ; P. Bagnol ; 
G. Bazin ; A. Brodin ; A. Budelot; C. J.; J. Curmer ; C. Caussin ; E. Cham- 
petier ; Couderc; M. Delaby ; A. Deligne ; A. Denys; R. Ducongé ; G. W. ; J. 
Gerin ; H. Getieaux : C. Godon ; L. Grand; M. Imbert ; Jabouley ; R. Labat; 
ER. Lainé : H. Lardevret ; A. Laubiès ; A. Laucagae ; Le Gallais ; Loth ; A. 
Lussigny : M. Mazet ; E. Millet ; G. Moucron ; M. Mulard ; J. Pédelmas; F. 
Pégorier ; G. Perraud ; P. Rémondin ; F. Robin ; G. Roux ; R. Rulland ; G. 
Simon ; J. Siméon ; J. Soubaigné; E. J. Togliatti ; H. Zillhardt.] 


+ 





GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


6686. — Un plan P est donné par ses traces; une droite D a 
pour projections horisontale et verticale les traces de même nom 
du plan. On considère le cône de révolution qui a pour axe D el 
qui est tangent au plan P. Mener à ce cône des plans tangents pas- 
sant par la ligne de terre. 


Tout plan tangent au cône étant tangent à une sphère inscrite 
dans ce cône, et inversement tout plan qui touche cette sphère 





et qui passe par le sommet du cône étant tangent au cône, 
tout revient à mener par æy les plans tangents à une de ces 
sphères. 

Pour cela, prenons sur l'axe (4P, «Q) du cône un point quel- 
conque (a, a') et abaissons de ce point sur le plan PaQ la per- 
pendiculaire (ap, a’p'), rabattue en vraie grandeur en ap,: la 
sphère de centre (a,a') et de rayon ap, est inscrite dans le cône. 

Pour mener à cette sphère les plans tangents passant par xy, 
il suffit de remarquer que ces plans sont de bout par rapport 
au plan de profil contenant (a, a’) En prenant ce plan comme 
nouveau plan vertical et comme plan horizontal le plan passant 
par (a, a), la sphère a pour contours apparents horizontal et 
vertical le cerele a, et les deux tangentes issues du point & où la 
droite de bout xy perce le nouveau plan vertical sont les nou- 





velles traces verticales des deux plans cherchés, dont les points 
de contact avec la sphère sont (m, m;) et (n, n;). | 
Ces plans sont alors définis par rapport aux plans de projec- 
tion primitifs par la ligne de terre æy et les points (m, m’) et 
(n, n). 
j (PIERRE VIOLLET, école Sainte-Croix, Orléans.) 


[Ont résolu la même question ; MM. A. F. ; C. Caussin ; J. Cojan ; G. Guil- 
AU: ; J. Marsaudon ; G. Ménard ; J. Mourret ; L. Perrin; A. Rousseau ; 
G. Roux.] 


a 


»- Li arits . 


MÉCANIQUE 


6623. — On considère un système articulé FBAB'F' formé de « 
quatre tiges articulées FB, BA, AB’, B'F'. Les points F et F' sont 
fixes et le point À est assujetti à décrire 
la perpendiculaire Oy menée au milieu 
de FF’. Les deux tiges AB, AB' ont une 
même longueur let les deux tiges BF, 





B'F’, une même longueur —=- 
jueu V2 


On prend sur les prolongements des 
tiges BF et B'F' des points C et C’ tels que BG = B'C' = 1)2. 
Le syslème élant déformé de manière à ce que les points B et B' 
n'occupent pas des posilions symétriques par rapport à la droite Oy, 
on demande : 10 de démontrer que la distance des deux points C et 
C' ne change pas pendant la déformation; 2° de calculer cette dis- 
lance. | 

(Bacc. leltres-math., Lille, oclobre 1907.) 


Le point À étant sur la médiatrice de FF’, on a AF = AF'; 
mais, par hypothèse : 

ADEUADS BEBE" 
donc les triangles ABF et AB/F' 
sont égaux. | 

Si nous faisons tourner autour 
de A, de l'angle BAB’, le tri- 
angle ABC, il se superpose au 
triangle AB’C’. 

Par suite 





is PR 
CAC = FAR AGE 
Les triangles isocèles AFF’, 
ACC’ sont done semblables et il vient 
LONEMAC 
FPATARE (4) 


Or, d’après le théorème de la médiane, nous avons dans le 
triangle ABC, 


ve AG — 2AF° + 2, 


d’où nous tirons : 
AC = 
AF res V2. 
Substituons dans (1), nous obtiendrons 
CC’ a 
RE DA 


d'où finalement 
GC = FF’V2. 
La distance CC’ est donc bien invariable. 
(E. LAINÉ, collège de Saint-Malo.) * 


[Ont résolu la même queslion MM. À. F.; A. Barriant; G: Bazin;0 
G. Bonnel; Caussin ; A. Chapelet ; A. Collongues ; A. Denys ; M. Echard ; 
R. Janicot ; P. Lebrat ; L. Lépinois ; E. Millet ; H. Niox-Château; J. Mour- 
ret; G. Roux ; M. Roux ; Gh. Salleron ; J. Soubaigné ; A. Viaud ; M. 
Yvernay ; R. Convert; A. Wigniolle.] 
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PHYSIQUE 





6666. — Un condensateur dont la capacilé est de 3 microfarads 
est allernativement chargé au potentiel de 75 volts et déchargé à 


travers un vollamètre rempli d'une solution de sulfate de cuivre. 


Sachant qu'il y a ainsi 500 allernalives par seconde, trouver le poids 
de cuivre déposé en une demi-heure à la calhode. 
Le poids atomique du cuivre est 65 et l’on sait qu'il faut 96 600 
coulombs pour libérer 15 d'hydrogène par électrolyse. 
(Bacc. lat.-se. et sc.-langues, Poiliers, octobre 1907 ) 


D'après la formule Q— CV, la charge du condensateur, et 
par suite la quantité d'électricité qui passe dans le voltamètre à 
chaque alternative, est 

Q = 3>x< 75 microcoulombs — 3 x< 75 X105 coulombs. 

La quantité d'électricité qui passe dans le voltamètre en une 
demi-heure, ou 60 ><30 — 1 800 secondes, à raison de 500 
alternatives par seconde, est par suite 

500 >< 1 800 >< 3 >x< 75 >< 106 — 9 X< 225 X 10-1 coulombs. 

Comme le cuivre est divalent, 96600 coulombs qui libèrent 
65 
2 

Le poids de cuivre déposé en une demi-heure à la cathode du 
voltamètre à sulfate de cuivre est donc 

65 X 9 x 225 
2 >< 96 600 >< 10 





15 d'hydrogène, déposent g. de cuivre. 


— 06,068. 


(Cn. GODON.) 


[Ont résolu la même question : Mie M. Massart ; MM. Ph. Angelini; R. 
Battistelli; L. de Bazillac; H. Beausoleil; P. Borias; A. Brodin; Ed. Bouquet; 
G. J.; R. Cayol; E. Champetier ; 3. Clavelloux ; A. Collongues ; P. Cousin ; 
A. Deligne ; A. Dernière ; G. Deros de Sarjas; R. Duconge ; Ch. Eirale ; P. 
Féret; J. Ferraz Simoëês; H. Ferru ; J. Gerin ; P. Gilson ; A. Goujon ; G. 
Guillaud ; A. Guillermin ; Imbert ; P. Jabouley ; Ed. Lainé; A. Laubiès ; P. 
Lebrat; A. Légier ; A. Le Maréchal ; J. Louradour; M. Mareou ; J. Marsaudon ; 
G. Ménard ; A. Michot ; J. Mogier : J. Muzet ; R. Plard ; A. Préjet ;, L. Rey ; 
R. Rulland ; J. Siméon ; J. Sugnet ; Ed. Toury ; M. Yvernay.] 


6680. — Une dissolution aqueuse de densilé à contient, par litre, 
un poids P d’un sel de poids moléculaire M; celte solution est par- 
tiellement dissociée, le degré de dissociation, c'est-à-dire le */, de 
molécules dissociées élant égal à «. Le nombre d'ions donné par 
chaque molécule est i. — On demande quelle sera la tempéralure de 
congélation de la solution, en admettant que les lois de Raoult lui 
sont applicables el que les ions se comportent comme des molécules 
complèles. Pour l’eau l'abaissement moléculaire du point de congé- 
lation est 18,5. 

Application numérique : P — 78; M = 74,9; i = 2; a =0,72; 
0 —1,0017. 

(Bacc. math., Grenoble, juillet 1907.) 

D'après la loi de Raoult, l'abaissement A du point de congé- 
lation est : 

10 proportionnel au nombre # de molécules dissoutes ; 

20 inversement proportionnel au poids p du dissolvant : 


At == Le (1) 
D 

Si n—=p—t, A—k, k est donc l’abaissement correspon- 
dant à la dissolution d’une molécule dans 15 du dissolvant. 

Calculons n et p. 

Le poids de 1! de la solution est 1 000 ©, ct Le poids p de l’eau 
qu’elle contient, 

p = 1000 à — P. 


ÿ | 
D'autre part, le nombre de molécules contenues dans P£ est î ; 


e é un aP : ; # 
comme le degré dedissociation.est«, on a NUE moléculesdissociées 


ENT > CF. de) vs = LA MGR ni Aa s AS mel t Te RL OL S ‘ té Nat Li Pig RAR To PA ET Y Je -: 
Cu \ > ve. ù d . 4 j 


151 


Là AO En pit L rt 


P À à ; | 

et NT ({—:) molécules intactes; le nombre d'ions dû aux molé- 
aiP 

M 

molécules complètes, l’abaissement A est le même que si l'on 


cules dissociées est Les ions se comportant comme des 


avait 


Le [1+ a(i— 1)] molécules complètes, 


TS 
ce qui donne 
PH +a(i—1)] 

M(1000 D—P) 

k désigne l’abaissement correspondant à 4 molécule dissoute 
dans 48 du dissolvant. Or, l’abaissement moléculaire 18,5 est 
celui du point de congélation de 1005 d’eau dans lesquels on 
dissout une molécule du corps, done À = 18,5 X< 100 = 1850 et 

 PIL + ali —1)] 
DO EME P) 
En remplaçant les lettres par leurs valeurs, on obtient 
ÉRRSRERETES 
74,5( 001,7 — 7) 
L'eau se solidifiant à 0°, la congélation de la dissolution aura 
— 00,3. 


Ath 





hi == 


lieu à 
(A. VIAUD.) 

[Ont résolu la même question : Mike Cécile Cailly ; MM. A. Bertrand ; J. 
Bouilloux ; A. Brodin ; GC. J.; R. Cayol; A. Collongues: M. Delaby'; O. Delaire ; 
R. Ducongé; M. Echard ; J. Gerin; L. Gioan ; KR. d'Hérouville : A. Laubiès ; 
A. Laucagne; L. Legrand ; Ed. Millet; G. Perraud ; d. Ribeyre.] 
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CONCOURS DE 1907 (Suite.) 





SECTION NORMALE ANNEXÉE À L'ÉCOLE NATIONALE 
D'ARTS ET MÉTIERS DE CHALONS 





Géométrie. 


1. — Étant donnés les trois côtés a, b, ce d’un triangle, calculer : 
lo les bissectrices ; 

2° les médianes ; 

3° les hauteurs ; 

4° les rayons des cercles inscrit, exinscrits et circonserit ; 


5° la surface. 

JI, — Dans une sphère S de rayon R on inscrit un cube G; dans ce 
cube on inscrit une deuxième sphère S', dans cette sphère S° on inscrit 
un cube C’, et ainsi de suite indéfiniment. On demande : 

1° de calculer les rayons des sphères S', S", S”,...; 

90 d'évaluer l'expression des volumes des couches sphériques com- 


prises entre S et S’, S' et S”, S” et S”, etc.; 
30 de vérifier que la somme de ces volumes en normbre infini est 
à * 
égale au volume de la sphère (*). 
à (Durée : 2 heures.) 
Problèmes de Géométrie et de Trigonométrie. 


L — On donne un point M sur le diamètre AB d’une circonférence ©. 
Déterminer sur la cireonférence un point P tel que le rapport de ses 


j . M 
distances aux points M et B soit un rapport donné Du 


Discuter le problème. 

LI, — Résoudre un triangle connaissant un angle A, le rayon R du 
cercle circonscrit et le rayon » du cercle inscrit. 

N. B. — Pour la seconde question, il n’est tenu compte que de la 


solution trigonométrique. 
2 heures.) 


(Durée : 
Arithmétique el Alyèbre. 
L. — Déterminer la somme des carrés des n premiers nombres im 
pairs. 





(*) Cette question a été résolue dans le n° du 1°r juin 1884, page 130. 
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Re £ 


[I — Quelle relation doit-il exister entre à, b, c, pour que le trinome 
ax? + bæ+ce soit un carré parfait ? 


Problèmes d'Arithmétique et d’Algèbre. 


I. — Deux négociants font entrer dans une ville l'un 64 et l’autre 
20 tonneaux de vin de même qualité; pour payer les droits, le premier 
donne 10 tonneaux et 80 francs, le deuxième donne 4 tonneaux, et on 
lui rend 80 francs. On demande le prix d’un tonneau de vin, et Ce que 
l'on paie pour son entrée. 

1, — 6705. Un prisme droit a pour base un triangle ABG dont 
on connaît les trois côtés a, b, c, satisfaisant à la condition a > b>c; 
par le sommet À on mène un plan qui rencontre les arêtes latérales 
issues des sommets B et © de manière que la section soit un triangle 
équilatéral. Calculer le côté de ce triangle et les longueurs déterminées 
sur les arêtes latérales à partir des sommets B et C. 


(Durée : 2 heures.) 
Epure de Géométrie descriptive. 
6706. — Un cube est donné par sa diagonale verticale «b, «'b' et la 
b 
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projection horizontale be d'une arête aboutissant au point b, b'. Repré- 
senter ce cube entaillé par le prisme de base mnpgq, d'arêtes parallèles 
à oh, o'h'. ; 

(Durée : 4 heures.) 


À —————— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6707. — On considère dans un cercle de centre 0, un diamètre 
AA’ et une corde CC’ parallèle à ce diamètre. Soient B le milieu de la 
corde CC’ et P un point variable sur la droite indéfinie A4’. Les droites 
C'P et CP rencontrent le cercle 0 en deux autres points M et M’. 

1° Trouver le lieu du point où la perpendiculaire élevée en P à la 
droite AA’ rencontre MM. 

2° En désignant par F et F’ les points de rencontre de AA avec les per- 
pendiculaires élevées aux extrémités de la corde MM sur cette corde, 
démontrer que le produit MF >< M'EF' est constant. En déduire que les 
points FetF" sont fixes. Quelle est l'enveloppe de la droite MM"? Montrer 
que cette droite touche son enveloppe au point où elle rencontre la 
droite BP. 

3° Montrer que le cercle w. circonserit au triangle MPM' reste tan- 
gent à un cercle fixe en un point situé encore sur la droite BP ; mon- 
trer aussi que le cercle w est orthogonal à un autre cercle également 
fixe. 


4° Lieu du centre du cercle w. 
(T. Cuozer.) 





6708. — Par un point M d'une ellipse on mène la normale à cette … 
courbe ; soient N et N' les points où cette normale rencontreles axesde 
l'ellipse. Trouver le lieu du milieu de NN’ quant le point M décrit 
l'ellipse. 


6709. — Résoudre et discuter le système d'équations 
COS & + COS y = 4, cos 3 & + COS 3y —= b. 


6710. — On considère un solide formé de deux cônes de révolution 
opposés par le sommet, on donne le demi-angle au sommet « de chacun 
des cônes et la distance À de leurs bases et l’on demande d'étudier la 
variation de la surface du solide, quand on fait croître de 0 à h, la hau- 
teur de l’un des cônes considérés. 

Représentation graphique de cette variation. Déterminer l'angle a, 
de manière que le minimum de la surface totale à étudier soit égal à 
Î 9 
5 Th?. 

(Bacc. sc.- lang., Caen, octobre 1907.) : 

6711. — On donne deux circonférences de même centre 0 et de 
rayons «a et b (a < b). 

On considère un point fixe À sur la circonfé- 
rence de rayon «a. Par ce point on mène une 
demi-droite faisant ‘angle x avec OA, coupant 
en | la circonférence de rayon « et en M Ia cir- 
conférence de rayon b. On mène en 1 à la circon- 
férence intérieure la tangente limitée en P et Q 
par la circonférence extérieure. 

1° Calculer, en fonction de l'angle æ et des 
données, l'aire du triangle PMQ. 

20 Dans le cas où b— ay2?, déterminer l'angle x de façon que 
cette aire soit égale à ma?, m étant un nombre donné. Discuter par 
rapport à m. £ 

30 Déterminer, dans la même hypothèse (b — ay), la väleur de 
m pour laquelle le quadrilatère APMQ est un parallélogramme. 

(Bacc. math., Alger, juillet 1907.) 





6712. — Un plan est donné par ses traces; dans ce plan se trouve 
un cercle donné par son rabattement sur le plan horizontal ; ce cercle 
est la base d’un cône de révolution dont le sommet est situé dans le 
plan vertical. Mener à ce cône des plans tangents parallèles à la ligne de 
terre. 


6713. — On veut installer une batterie d’accumulateurs destinés à 
assurer l'éclairage avec 120 lampes sous 108 volts et 0,5 ampère par 
lampe. 


Le régime de décharge de chaque élément est 30 ampères. 

4° On demande de déterminer le nombre d'éléments de la batterie et 
comment il faut les disposer. On poussera la décharge jusqu'à 1»,8 
pour chaque élément. : 

2 On demande de déterminer le nombre de coulombs fournis par la 
batterie en 2 heures et le poids de cuivre mis én liberté sur la cathode 
si cette quantité d'électricité traversait une dissolution de sulfate de 
cuivre. 

Poids atomique du cuivre divalent 63,5; 

96600 coulombs libèrent une valence-gramme de chaque électrolyte. 

(Bacc. sc.-lang., Clermont, octobre 1907.) 


6714. — Un tuyau sonore, à 0°, donne la note ul. 

1° À quelle température { donnera-t-il la note uf:#? (On négligera la 
variation de longueur des parois du tuyau.) 

2° À cette température f, si on fait parler le tuyau avec un certain 
gaz, il donne de nouveau la note uf:. Quels sont la densité par rapport 
à l’air et le poids moléculaire de ce gaz ? 

3° De combien faut-il modifier la longueur du tuyau pour qu'il donne 
encore ut; quand on le fait fonctionner avec de l'air à la tempéra- 
ture? 

On donne : vitesse du son dans l'air à 0°, 331m; nombre de vibra- 


tions par seconde du la: 435; coefficient de dilatation des gaz œ& = PRET 

densité de l'hydrogène par rapport à l'air SLA) 
# 25 

L'intervalle entre une note diésée et la note naturelle est de Te 


(Bacc. math., Bordeaux, juillet 1907.) 
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Mathématiques élémentaires. 
Concours de 1907. 





6605. — Étant donné un triangle ABC, trouver sur la droile 
BC un point D tel qu'un cercle (8), inscrit ou exinserit au triangle 
ABD et ayant son centre sur la bissectrice intérieure de l'angle B 
du triangle donné, soil langent à un cercle (y), inscrit ou exinscrit au 
triangle ACD el ayant son centre sur la bissectrice de l'angle C du 
triangle donné. Même question en considérant les angles extérieurs 
en B et C, ou encore un angle intérieur et un angle extérieur. 


Cherchons tout d’abord les cas de figure qui peuvent se 
présenter. Les deux cercles ayant pour tangentes communes 
AD et BC ne peuvent être qu'extérieurs l’un à l’autre. Si l’une 
des droites AD ou BC est tangente intérieure, le point de 
contact est sur cette droite. Si aucune de ces droites n’est tan- 
gente intérieure, les deux cercles admettent pour centre d’ho- 
mothétie le point D et leur point de contact est sur la bissectrice 
de l’un des angles de sommet D. 

On à donc à examiner les trois cas suivants qui sont bien 
distincts : 

19 Cas où AD est tangente commune intérieure ; 

2° Cas où BC est tangente commune intérieure ; 

3° Cas où AD et BC sont tangentes communes extérieures. 

Rappelons maintenant quelques propriétés simples des cercles 
tangents aux trois côtés d’un triangle ABC. Si on désigne par K 


Ke B REA Se le point âe contact 
du cercle inserit 
Fig. 1. avec BC, par K\1, : 


Ks, Ka les points de contact des cercles exinserits (l'indice 
correspondant à l'angle à l'intérieur duquel se trouve le cercle 
considéré), on a la disposition indiquée dans la figure ci-dessus, 


en supposant pour fixer les idées B > C, et on obtient facile- 
ment : 

BK = p — b, CK1 = p — b, 

BK: = p, CKc = p, 


d’où on déduit que les points K et Ka d'une part, K» et Ke de 
l’autre, sont deux à deux symétriques par rapport au milieu de 
BC ; les points d'un couple sont les points de contact avec BC 
de cercles ayant leurs centres sur la même bissectrice de À. 
On déduit immédiatement de là que s’il existe deux cercles 
(8) et (y) respectivement tangents aux trois côtés des triangles 
ABD et ACD, et se touchant sur le côté commun AD en un 
point I, le point [symétrique de I par rapport au milieu de 
AD serale pointde contactde deux cercles (£/) et (+’) répondant 
aux conditions du problème et tels que (£) et (£') aient leurs 


centres sur la même bissectrice de l'angle 8, (y) et (y’) ayant 
de même leurs centres sur la même bissectrice de ©. Done à 
chaque système de cercles (6) et (y) répondant aux conditions 
de l'énoncé et situés de part et d'autre de AD correspondra 
un second système (L’) et (y) répondant aussi aux conditions 
de l'énoncé. 

Cas où AD est langente intérieure. — Supposons que D soit 
entre B et C et cherchons à déterminer ce point de façon que 
les cercles inscrits dans ABD et ACD soient tangents. Si I 
est leur point de contact, on doit avoir 

FREE AB+ AD —BD _ AC+ AD —DC 


9 9 


24 4 


d’où on déduit 
AB — BD — AC —(BC — BD), 
AB + BC — AC. 


5] » 
à 


donc. BD'— 


ce qui montre que 
D est le point de 
contact de BC avec 
le cercleinscrit dans 
le triangle ABC. 
Inversement si D 
est ce point, les 
deux expressions 
AB + AD — BD 
Fig. 2. CR SR CL 
AC + AD — DC 
2 

sont égales, et leur valeur commune donne la longueur AL. 

D'après la remarque faite au début, les cercles exinscrits 
dans ABD et ACD, dont les centres sont sur les bissectrices in- 
térieures de Bet CG, sont tangents en un point l’ symétrique 
de I par rapport au milieu de AD. 

A Cherchons à déterminer AD 
de façon que les cercles exins- 
crits à ABD et ACD situés au- 
dessous de BC, et par suite ayant 
leurs centres sur les bissec- 
trices extérieures de B et C 
soient tangents en un point J. 
On doit avoir 

PAEUES AD + BD 


_ AC+AD+DC 


2 





E D et 








d'où on déduit 
ACERBC AE 


BDI—= 


REV gd 


ce qui montre que D est le point de contact de BC avec le cer- 
cle exinscrit dans le triangle ABC dont le centre est sur la bis- 
sectrice intérieure de l'angle A. 

Les deux cercles exinscrits à ABD et ACD dont les centres 
sont sur les bissectrices extérieures de B et C au-dessus de BC 
sont tangents au point J’, symétrique de J par rapport au mi- 
lieu de AD, d'apres la remarque faite au début. 

On voit de même que si D n’est pas entre B et C, les cercles 
(8) et (y) doivent avoir leurs centres, l’un sur une bissectrice 
intérieure, l’autre sur une bissectricé extérieure des angles B et 
C et que le point D doit être le point de contact de BC avec 
celui des cercles exinscrits à ABC et situés au-dessus de BC qui 
touche BC sur celui des prolongements où on cherche D. 

Cas où BC est tangente intérieure. — Désignons par K le 
point de contact des cercles et considérons le cas de la figure 4 
où les cercles ont leurs centres sur les bissectrices intérieures 
de Bet C. On à facilement 

2BK = AD + BD — AB, 
90K — AC+ CD AD: 
on en déduit 
2BC = 2(CK — BK) = AB + AC + CD — BD — 2AD 
= AB AGE BC--?2AD, 
AB + AC — BC 

DRE NBI 
AD est donc égal au segment de tangente compris entre A et 
le cercleinscritdans le triangle ABC. Le 
problème n'a de solution correspon- 
dant à ce cas de figure que si ce seg- 
ment est supérieur ou au moins égal 
à la hauteur de ABC qui part de A. 

On peut exprimer cette condition de 
différentes façons ; par exemple si on 
remarque que la surface de ABC s’ex- 
prime par 


(8) étant exinscrit à ABD 
(y) étant inserit à ACD 


donc ADEES 











S = (p RSS ar 
l'inégalité de condition peut s’écrire 
2S __ 2(p—a}r, 
Fig. 4. COR LEA Tee à 


ce qui donne 

Autrement dit le côté BC doit être supérieur ou égal au dia- 
mètre du cercle exinserit qui a son centre sur la bissectrice in- 
térieure de A. 

En considérant les autres cas de figure, on voit que AD doit 
être égal au segment de tangente compris entre A et l’un des 
cercles tangents aux trois côtés du triangle ABC; ce cercle est 
celui dont le centre est sur les bissectrices des angles B et C 
qui passent par les centres des cercles (Ë) et (y). La condition 
de possibilité est que a soit supérieur au diamètre de celui des 
cercles tangents aux trois côtés de ABC que l’on a considéré. 

Cas où AD et BC sont tangentes extérieures. — Si on considère 
deux cercles (Ë) et (y) tangents entre eux ayant pour tangentes 
communes extérieures 
des droites A et À’ qui 
se coupent en D, et si 
d’un point A de A’ on 
mène AB tangente à 
(f) et AC tangente à 
(y),on voit facilement : 
1° que si A est sur le 
segment de A’ compris 
entre les points de con. 
tact de A’ avec (B) et 


RER A 








(y), les centres de (8) et (y) sont sur des bissectrices intérieures 
des angles B et C du triangle ABC ; 2 que si À est sur 
l'un des prolongements de 4', l’un des cercles a son centre 
sur une bissectrice intérieure et l’autre sur une bissectrice 
extérieure. 

Il résulte de là qu’on n’a pas à considérer le cas où (£) et (7) 
auraient leurs centres sur des bissectrices extérieures des angles 
Bet C. 

Considérons le cas où les centres £ et + sont sur des bissec- 
trices intérieures ; désignons par £’et y’ les points de contact 
de ces cercles avec BG. Si on connaît £’ et y’, on en déduit im- 
médiatement £ et y, donc D. 

Posons BE = x Cy = y. 

B£' étant compté positivement dans le sens BC et C7’ dans 
le sens CB. Exprimons que les cercles (8) et (y) sont respecti- 
vement langents aux trois côtés de ABD ou de ACD, nous 
aurons 
__ AB<+BD—AD 

TPIRIES À AT 4 0 ER 


PAU ADEUD 

2 RRETTTSS 

d’où on déduit 

AB + AC + BD — CD _ AB + AC+ BC 
9 ER y 


p étant le demi-périmètre de ABC. 
Exprimons maintenant que les cercles sont tangents. Les cer- 
cles ont pour rayons 





ER Dig WE FE ; 
la distance des centres esl l'hypoténuse d’un triangle rectangle 
dont l’un des côtés est la différence des rayons et l’autre la dis- 
tance £/y', or 
By = PP —-(a—w)=$ +yy—a—=p—a; 
la condition de contact est donc 


B Ga B C \? 
(18 + y 83) — (ate a — Ji8 il + PE 
elle se réduit à 
B C 
4 ay BTS == (p — a)? 

M4 B C ; 
d’où on tire, en remplaçant tg F5 et tg a par leurs expres- 
sions au moyen des côtés, 

nr À 
M Res PAP ae ; (2) 


Les équations {1} et (2) déterminent x et y; on a toujours une 
solution, car l’équation 


Che p (p — à) 
4 Sarre 


0 
a toujours ses racines réelles. A cause de la symétrie existant 
entre æ et y, on a deux systèmes de cercles. 

Si on considérait le cas où £ et y sont l’un sur une bissectrice 
intérieure, l’autre sur une bissectrice extérieure, on serait con- 
duit à l'une des équations 


TT Q Cher 


(po RE SIP 0. 


N.-B. — La difficulté de ce problème consistait essentiellement dans 
l'existence de trois cas généraux absolument distincts, se subdivisant 
eux-mêmes en sous-Cas, de sorte que l'examen de tous les cas était 
très long. 

La grande majorité des copies que nous avons reçues ne contient 
que des solutions incomplètes, certains cas n'y ayant pas été considérés. 
D'autre part, on n'a pas vu en général comment — notamment pour le 
premier cas qu'il était essentiel de résoudre pour aborder le problème 


note tnt 





suivant — le nombre des figures à étudier pouvait être réduit grâce à 
la remarque donnée au début de la solution ci-dessus. 


[Bonne solution de M. V. Thébault à Ernée. 
Assez bonne solution de M. Parrod.] 


6606. — On donne deux cercles (8) et (y) tangenis extérieure- 
ment et soient SX, SX’ les langentes communes extérieures à ces 


cercles. Un point À décrit la tangente commune intérieure ZT" el 


l’on mène de ce point les secondes langentes aux cercles (8), (y), 
lesquelles rencontrent SX en B et C, SX’ en B', C. 

1° Les centres des deux cercles étant Ê et y, le point d'inter- 
section M des droites BB et CY et le point d’intersection M' des 
droiles B'6 et C'} décrivent deux droites A, A. 

2° Le quadrilatère M8M'+ est inscriptible à un cercle et les deux 
droites MM’ et fy sont conjuguées par rapport à ce cercle. 

3° L’enveloppe de MM’ est une hyperbole; trouver le point de 
contact de MM’ avec son enveloppe. 

#° Le cercle Afy est orthogonal au cercle MM}. Ce même 
cercle AËy, le cercle de centre M tangent aux trois côtés du triangle 
ABC el le cercle de centre M', langent aux trois côtés du lriangle 
AB'C' ont, deux à deux, même axe radical. 

5° Désignons par O le milieu de &y, par D et D’ les points où 
ZT!’ rencontre SX el SX! et par w le centre du cercle AfË-. 


MOMMEDO VA AD 1 1 


D 00 OM. an, 00. AD AD 

1° Désignons par D et D’ les points où la tangente commune 
intérieure coupe les tangentes SX et SX’. Il est facile de voir 
que si A est intérieur au segment DD’, les cercles (8) et (y) 
sont exinscrits, le premier aux triangles ABD, AB'D’, le second 
aux triangles ACD, ACD’, les centres des cercles étant dans 
ABC, ABC’ sur des bissectrices de même nom des angles autres 
que À ; si le point A est sur l'un des prolongements du segment 
DD’, chacun des cercles est inscrit dans l’un des triangles cor- 


A 





B 


respondants et exinscrit dans l’autre ; les centres des cercles 
sont encore sur des bissectrices de même nom des angles autres 
que A. 

D'après ce qui a été vu dans la solution du problème 6605, 
lorsqu'on à supposé que les cercles étaient tangents sur AD, les 
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points D et D’ sont les points de contact de BC ou B'C' avec 
un cercle inscrit ou exinscrit aux triangles ABC ou ABC’. Ces 
cercles ayant leurs centres l’un sur BB et Cy,. l'autre sur B’$ 
et C7, ces centres sont précisément les points désignés par M 
et M’ dans l'énoncé. Les points D et D’ de contact de ces 
cercles avec SX et SX’ étant fixes, les points M et M’ sont 
respectivement sur deux droites A et 4’, perpendiculaires 
élevées en D et D’ sur SX et SX’; on peut remarquer que la 
droite MM!’ est la bissectrice de l'angle A. 

La droite A perpendiculaire à SX en D, point où SX est 
coupée par l'axe radical des cercles (6) et (y) passe par le milieu 
O de la ligne des centres; on voit de même que A’ passe par 0. 

Les droites SX et SX’ étant symétriques par rapport à la 
droite Êy, ainsi que les points D et D’, les deux droites 4 et 4 
sont symétriques par rapport à £y. 

20 On voit immédiatement que 

ÊTES LS ESS Ce - LE 
My = BMC, 8M'; = B'MC’. 

En examinant les différents cas de figure, on voit que si M 
est centre du cercle inscrit à ABC, M’ est centre du cercle 
exinscrit à AB'C’ ou inversement; de sorte que l’un des angles 
90° + De et l’autre 90° + SC 4 des 
angles BAC, B'AC/ ayant soit les mêmes côtés, soit des côtés 
deux à deux en prolongement sont toujours égaux et on a dans 
tous les cas 





précédents est 





ses Ps | 
6MYy + 6M'y — 180°, 
ce qui montre que le quadrilatère M£M’y est inscriptible. 

Si au milieu O de la ligne des centres £y, on mène la per- 
pendiculaire à cette ligne, on obtient une bissectrice des angles 
formés par les droites A et A’, puisque, d’après une remarque 
faite au numéro précédent, ces droites sont symétriques par 
rapport à £y. Soit w le point où la perpendiculaire élevée en 0 
sur £y coupe la droite AMM', ce point est le conjugué par rap- 
port à MM’ du point où AMM’ coupe £y. Cette dernière droite 
étant perpendiculaire à Ow est la polaire de w par rapport au 
cercle circonscrit à MÊM'y. Les droites w8 et wy sont par suite 
les tangentes menées de w à ce cercle. 

3° Soit N le point où la droite OM coupe le cercle en ques- 
tion, on à 

OM >< ON = Of x 0y; 
or, par suite de la symétrie, déjà signalée, des droites À et 4’, 
on à 
OM’ — ON, 
on déduit de là que 
4 OM x OM æ çte, 

Cette constante est la valeur absolue de la puissance de O par 
rapport aux cercles passant par & ét y; comme O est le milieu 
de £y,ona 


OM x ON = À. 


On en conclut que l'enveloppe de MM’ est une hyperbole 
ayant pour asymptotes les droites A et A’; on sait que le point 
de contact d’une hyperbole avec né de ses tangentes est au 
milieu du segment que les asymptotes déterminent sur cette 
tangente. Le point de contact de MM'avec son enveloppe est 
done le milieu de MM. 

On peut remarquer que la tañgente au sommet interceptant 


sur les asymptotes des longueurs pe à partir du centre et 


2 
G 
comme Of = 0y — 7, les points £ et y sont les foyers de 


l'hyperbole. 


4° Dans le cercle circonserit à M9M'y, les arcs sous-tendus 


par © mesurent les doubles des angles My et ENV L'angle 

Bwy qui a pour mesure la demi-différence de ces arcs est par 
RS 

suite égal à la différence BAC des angles £My et PMY. 

Donc le point A appartient au cerele de centre w qui passe par 

5 et y. Ce cercle ayant pour rayon la longueur de la tangente 

menée de w au cercle M£M'} est orthogonal à ce dernier. 

Les trois cercles AËY, (M) et (M') (*) ayant leurs centres en 
ligne droite, les axes radicaux de ces cercles pris deux à deux 
sont perpendiculaires à cette droite ; pour que ces axes coïnci- 
dent, il faut et il suffit qu'ils aient un point commun. 

Or les cercles (M) et (M’) touchant SX et SX’ en D et D”, 
le point S a pour puissance par rapport à ces cercles SD” 
ou SD”,etles droites SD et SD’ étant symétriques par rapport 
à fy, ona 

SDL SD. 

Donc S appartient à l’axe radical des cercles (M) et (M'). 

D'autre part la puissance de S par rapport au cercle Afy 
est S8xSy, et comme Je cercle de diamètre fy est tangent 
à SX et SX’ aux points D et D’, milieux des tangentes commu- 
nes à (5) et (y), puisque les perpendiculaires à ces droites en D 
ct D’ passent par O, milieu de £y, on a 

SB.Sy== SD = SD 

On peut remarquer que AB et AC tangentes respectivement 
à (8) et (y), se coupant sur l'axe radical de (£) et (y), sont des 
tangentes antihomologues. Donc la droite qui joint leurs points 
de contact passe par S, et comme cette droite forme avec AB 
et AC un triangle isocèle, elle est perpendiculaire à la bissec- 





trice AMM' de BAC, c'est-à-dire à la ligne des centres des 
trois cercles Afy, (M) et (M'}. Donc l'axe radical de ces trois 
cercles est la droite qui passe par $S et par les points de contact 
de (2) avec AB et de (y) avec AC. 

5° D'après une remarque faite au numéro précédent, le cercle 
de diamètre By, dont le centre est le point O, touche SX et SX’ 
en D et D', par suite 


ON 0DIE te 


La relation du paragraphe 3 
OM x OM = 
peut se remplacer par 
! ' MO MERD'O 
OM >< OM’ — OD X<OD ou 0D = OW 


Les triangles M'D'A et M'Ow étant semblables, de même que 
MDA et MOw à cause du parallélisme de Ow et ADD’, on peut 
écrire 





AD' _ M'D' AD MD 
TWO 27% M0? &w0O — MO’ 
d’où, en divisant membre à membre, 
AD’ __ MO X<M'D’ 
"AD  MOXMD 


or 
MO >< M'D' — MO X (MO + OD') = OM >< OM’ + MO x OD' 

= OD X 0OD'+ MO x OD' = OD'X<MD, 
si on tient compte de la relation établie au début de ce numéro. 





Donc ARS Æ Us = nus 
AD OM’ OD 
Les triangles MOw et MDA étant semblables, on «x encore 
ÉDP EM EL HO-PODROROP ARRETE 
00 1 2MO0 27 MO "7 MO AD’ 


(*) Nous désignons par (M) et (M') les cercles de centres M et M'tan- 


gents aux côtés de ABC ou AB'C. 
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et, en divisant tous les termes par AD, 6 
ES RE 1 
OLA D'UN 
N. B. — Dans quelques-unes des copies que nous avons reçues, on 


s’est servi de considérations d'homographie pour traiter les premiè- 
res questions ; il nous a paru préférable, tout en estimant que nos lec- 
teurs ont grandement raison d'utiliser de pareilles considérations, de 
donner un exposé pouvant être suivi par ceux qui ne connaissent que 
la géométrie très élémentaire. 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.; A. M.; A. Barriant ; P. Béleille ; 
G. Boulloud ; Ch, Guillerme; H. Lemaire ; A. Letaconnoux ; G. Ménard ; H. 
Niox-Chateau ; Plumerel ; E. Rouin ; A. Rousseau ; M. Roux ; V. Thébault.] 
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ARITHMÉTIQUE 


6629. — On ordonne suivant les puissances décroissantes de x 
le polynome : 

F(x) = (x +1)(x +2)... (x+n), n > k. 

On prend les termes äe quatre en quatre à partir du premier ; 
démontrer que la somme des coefficients de tous ces termes est un 
multiple de 5. 

Mêmes questions en prenant les termes de quatre en quatre à par- 
lir du second, ou du troisième, ou du quatrième terme. 

SUN 4 On-à 

(a + 1) + 2)(x + 3)(x + 4) = æt + 102 + 702? + 50% + 24. 

On voit que le théorème est vrai pour n —=#4. Je vais 
démontrer que s’il est vrai pour la valeur n, il est encore vrai 
pour la valeur n+1. Posons 

F(æ) = (x + 1)(x +2)... (æ+n) 
— Ao%7 + Aya +... + A, 

Par hypothèse les sommes 

So = AGE A CARTER, 

Si = A+ As + AI +:.., 

So — A2-+ A6 + Aio +7, 

S3 — A3 + A+ Au<+H::., 
sont des multiples de cinq 

Multiplions F(x) par æ+n<+1; on aura 

Fæ)(a + n +1) = Bozttt + Biat + 2 + Bis, 
et l’on aura 


AGENT 


Bo = À, 
B1 = A1 +(n +1)Ao, 
B> = Ao +(n +1)Ai, 


d’où 
So = Bo+ Bi + Bs +. —=S,+(n+1)S:, 
D = Bi + B; +... = Si + (n +1)S0, 
Zo = Bo + B, +... = Se + (n +1)S:, 


4 


3 = Bs + B; +... = S3+(n+1)S. 
Les sommes S étant des multiples de cinq, il en est de 
même des sommes >. 


[Ont résolu la même question : MM. G. Boulloud, à Grenoble; Caussin, à 
Berthouval; A. Clowez, à Valenciennes; A. Fergon; J. Rougé, à Auch.] 


6659. — n étant un nombre entier, trouver les valeurs entières 
de x telles que le produit 
x(x +n) 
soil un carré parfait. 
Deux cas sont à considérer suivant que le nombre x cherché 
est premier ou non avec n. 


1% Cas. — Si x est premier avec n, il est aussi premier avec 
æ+n. Pour que le produit 
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soit alors carré parfait, il faut que chacun de ces deux facteurs 
soit un carré parfait. On a donc 

Gi td?; x +n = b?. (1) 
a et b sont des entiers premiers entre eux, car a? et b? sont 
premiers entre eux. 

De (1), on déduit 

M0? — 0x —1b2— "Qi — (b + a)(b — a). 

Les facteurs b+a et b—a ne peuvent avoir de diviseur 
commun autre que 2, car si un nombre « supérieur à 2 divisait 
ces deux facteurs il diviserait leur somme 26, et leur différence 
2a, et par suite a et b. 

D'autre part, ces facteurs sont de même parité, car s’ils étaient 
de parité différente, leur différence 2a (nombre toujours pair) 
serait impaire. 

Pour trouver les valeurs de x, il suffira donc de décomposer 
n de toutes les facons possibles en un produit de deux facteurs 
n'’admettant pas de diviseur commun supérieur à 2, et de même 
parité. Ces facteurs représenteront b+a et b—a; onen 
déduira facilement a et par suite x, en se rappelant que x — «. 


2e Cas. — Si x n'est pas premier avec x, appelons D leur 

p. g. €. d.; on a alors 
=, D%", 4. Dr, 
æ' et n! étant premiers entre eux. 
Par suite 
a(n + x) = D'x'(n +.x). 

Pour que le second membre soit un carré parfait, il faut et il 

suffit que 
œ'(n" + x’) 
soit un carré parfait. 

Comme x’ et »' sont premiers entre eux, on retombe dans le 
4er cas. On déterminera donc +’ comme on a déterminé æ dans 
le 1°" cas, et il ne restera plus qu’à multiplier par D pour avoir 
les valeurs de «x. 

Comme D est le p. g. c. d. de x et de n, on peut prendre 
pour D, tous les diviseurs de n. — Pour chacune de ces valeurs 

n ; 
de D, on calculera n (n = Tr) puis les valeurs correspon- 
dantes de +’, d’où on déduira les valeurs de x, en se rappelant 
que :æ — Dx'. 
(Pauz BAGNOL, à Pertuis.) 


[Ont résolu la même question : 


MM. A. Delesalle ; A. Fergon; A. Michot; 
J. Rougé; A. Rousseau.]| 


ALGÈBRE 


6675. — Un cercle est langent à deux droites rectangulaires Ox, 
Oy; d'un point M du cercle on abaisse les perpendiculaires MA, MB 
sur Ox el Oy. Trouver la position que doil occuper le point M pour 
que le rayon du cercle inscrit au triangle OAB ait une valeur don- 
née r. 


Posons OA = x et O0B—7y. Le cercle I tangent à Ox, 
Oy, dont les coordonnées du centre et le rayon sont égaux à R, 
à pour équation 

(& — R}? + (y — R}? = R?. (1) 

Le triangle rectangle OAB avant æ, y pour côtés et 


D+y—2r 
pour hypoténuse, on peut écrire 
a+ y? = (x+y—2r) (2) 
ou, en remplaçant dans cette équa- 
tion æ+y? par sa valeur 
2R(x + y) — PR? 
tirée de (1), 
(eo + y} — 2(R + 2r)(x + y) 
+ R? + 4r2 = 0, 
d'où l’on tire 
x+y =R+2r+2VRr, 
et, en portant ces valeurs dans (2), 
2 + y = (R+2VRr). (2) 
Le point M est ainsi à l'intersection du cercle (1) avec lun 
des cercles (2), de centre O et de rayon 
OM = R+2yRr. 
Discussion. — Pour que le cercle I coupe l’un des cercles O, 
il faut et il suffit que la distance des centres O[ = Rÿ2 soit 


comprise entre la différence et la somme des rayons. On doit 
donc avoir 





| + 2/Rr | << RV2 < 2R + VRr). 
La première inégalité revient, après élévation au carré, à 
R 
re 3: 
la seconde inégalité est évidente avec le signe 
radical, et avec le signe — elle devient 
2/Rr < R(2— V2) 


ou r < À (3 9V5). 


+ devant le 


En résumé, comme 3—2ÿ2 <1, si 


il y a 4 solutions, et deux seulement si 


Val Te eu 


R = R À 
PORTES (3— 2/2) ou r — 5 l'un des cercles 0 


touche le cercle I, et le problème n’admet plus que 3 ou 1 solu- 
tion. 
Remarque. — La solution précédente fournit la solution gra- 
phique de l'intersection du cercle (4) avec l'hyperbole équila- 
tère (2) dont les asymptotes sont tangentes au cercle inscrit 
dans OAB. 
(Jean MOURRET, lycée de Marseille.) 


[Ont résolu la même question: MM. A. F.; G. Bazin; E. Bouquet ; Brodin; 
A. Denys ; G. Roux.] 


6683. — Avec une feuille de papier rectangulaire ABCD de côtés 
dm AB = DCE" AD = BG; 
on veul construire une boîle de la manière 
suivante. On prend sur les côlés du rectangle 
el de la manière indiquée par la figure des 
points A’, B, C', D’, A”, B”, C”, D”, {els que 
AAA AS =IBBI = BE CC = CC 
= DHR=IDDE= 0: 

On enlève les quatre carrés lels que AA'A,A”, 
puis on fait tourner le rectangle A'B'B:A; autour de AB, de manière . 
à rendre son plan perpendiculaire au plan A1B1C:1D:. On opère de 
même pour les trois autres rectangles adjacents à A1B1C1D1. On cons- 
litue ainsi une boîle ayant la forme d’un parallélépipède ouvert. 
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Déterminer x de manière que celle boîte ait le plus grand volume 


possible. Evaluer ce volume. * 
(Bacc. math., Dijon, octobre 1907.)' 


Le parallélépipède considéré a pour dimensions x, a—2x et 
b— 2x; son volume est donc 
y = (a — %x)(b — 2x) — 4x8 — 9 (a + b) a? + abzx. 
La dérivée 
y! = 122? — 4 (a + b) x + ab 
s’annule pour deux valeurs réelles positives de x, car, en sup- 


: b 
a > b, la plus grande valeur possible de x, —., 


posant 2 


À x b 
sépare ces deux valeurs, puisqu'en remplaçantdans y, æ par, 
on obtient le résultat négatif b(b — a). 

Il en résulte que le maximum de y correspond à la plus petite 
des deux valeurs de x: 
a + b — Va? + b? — ab 


Li — 
6 


et sa valeur est 
a + b — Ja? + b? — ab 2a — b + Va? + 6? — ab 
2h — a + Ya? + D? — ab 
ee 


Y1 — 


ou, en développant et réduisant, 


pie Ge RO ER RENE EE NS 


D4 3 
$ Dre b a _ 2a 
Cas particulier. — Pour = 4 NOna ME Vs) 
(Louis VIENNE, à Illies.) 


(Ont résolu la même question : MM. A. F; P. Bagnol; A. Bariod ; L. de 
Bazillac : M. Biast ; J. Bouilloux ; L. Breynaert; A. Brodin; A. Budelot ; C. J.; 
H. Calame; V. Carlo; B. Caumes; Caussin; A. Chabanier; V. Cohen- 
Hadria ; P. Darrieux ; M. Delaby ; J. Dujon; P. Féret; H. Ferru; R. Garcias; 
Gétiaux ; A. G. Giraudin ; L. Grand; A. Herreng ; A. Heyraud; P. Idoux ; 
J. Immer ; J. Kraft; F. Lab; E. Lainé ; H. Lardeyret; A. Laubiès ; L. Le 
Gent; G. Liautaud; A. Lorentz; Loth; H. Marinetti;, P. Marthoud; M. Mazet; 
Aldo Mazza; G. Ménard; A. Michet; J. Mogier; J. Mourret; J. Panas; 
G. Perraud ; H. Perrenot ; C. Perrin : H. Pierrugues ; J. Ribeyre ; J. Rougé; 
A. Rousseau; J. Siméon; J. Soubaigné; A. Goujon; G. Roux: Waguet.] 
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GÉOMÉTRIE 


6653. — On donne un trièdre SABC et une droite quelconque 
SD ; soient Sa la projection de SD sur la face BSC, Su la symé- 
trique de Sx par rapport à la bissectrice de l'angle BSC ;'on défi- 
nil de même les droites SŸ, Sy. Démontrer que les plans menés 
par Sa, S£', Sy perpendiculairement aux faces respectives BSC, 
CSA, ASB ont une droite commune. 


Les plans menés par Sa, Sa et la bissectrice de l'angle BSC 
perpendiculairement à la face BSC passent par la droite SA 
menée en S perpendiculaire à cette face; cette droite est 
d'ailleurs une arête du trièdre SA'B'C' supplémentaire du triè- 
dre SABC. 

Remarquons d’ailleurs que les plans menés par les bissec- 
trices des faces d’un trièdre perpendiculairement à ces faces pas- 
sent par une même droite et que cette droite est l'intersection 
des plans bissecteurs du trièdre supplémentaire. 

Des lors en désignant par a, b, c les distances du point D aux 
faces SB'C', SA'C' et SA'B', par x, y, z les distances d’un point 
quelconque de cette droite aux mêmes faces, on a 


a notice 
On démontre aisément, en raisonnant comme en géométrie 
plane, que les symétriques des plans SA'D, SB'D et SCD par 
rapport aux bissecteurs correspondants se coupent suivant la 
droite définie par 
CNE 


(A. F.) 


[M: V. Carlo, institut Rachez, à Gand a résolu la même question.] 


6684. — Llant donné un triangle MNP, à partir du point M, sur 
les côlés MN et MP, on porte dans les sens MN et MP une longueur 
déterminée L et l’on joint les deux points ainsi obtenus ; on effectue 
une construction analogue pour les sommets N et P, on oblient ainsi 
un triangle M'N'P’. 

1° Lorsque l varie, les points M’, N’, P' dicrivent trois droites con- 
courantes. 

2° Conséquence : Dans un triangle quelconque ABC, on désigne 
par M, N et P les pieds des hauteurs relatives aux côtés CB, AC et 
BA ; la droile qui joint le point À au milieu de NP et les deux 
autres droites analogues concourent en un point w. 

3° Démontrer directement cette proposilion. 

4° Sur un cercle fixe de centre O on prend deux points fixes A 
el B et un point variable C ; trouver le lieu du point w relatif à 
tous les triangles MNP. 


4° Soient D et E les deux points sur NP tels que ND — PE 
= l. Le point I, milieu de PN est aussi milieu de DE. Les droi- 
tes P’M’, M'N’, P'N’ sont 
respectivement paral- 
lèles aux bissectrices 
extérieures du triangle 
MNP. 

Le triangle M'DE res- 
tantconstammentsem- 
blable à lui-même, la 
médiane [IM’ à une di- 
rection fixe et le lieu 
de M’ est IA. 

De même, les points 
N'et P’ parcourent les 
droites BK et CI. 

D'autre part, le côté P'N' reste parallèle à lui-même et ses 
extrémités s'appuient sur 2? droites concourantes Cw et Bw. Le 
triangle M'N'P' étant constamment semblable à lui-même, on 
sait que le 3° sommet M’ parcourt une droite qui passe par w, 
Les droites AT, BK, CL sont donc concourantes. 


718 


C 





2° Dans letriangle ABC correspondant à 7 = 0, M,N, P sont 
les pieds des hauteurs et on à vu que la droite joignant A au 
milieu I de NP, ainsi que les 2 autres droites analogues 
BK et CL, concourent en un même point w. 


3° Les droites PN et BC sont antiparallèles, il en résulte 
que le milieu 1 de PN est sur la symédiane issue de A dans 
le triangle ABC. Ainsi les droites AI, BK et CL sont les 
symédianes du triangle ABC. On sait qu’elles concourent en 
w, point de Lemoine du triangle ABC. 


4 Remarquons que la symédrane CD passe par le point de 
concours des tangentes AS et BS au cercle O, point qui est 





fixe, puisque AB est elle-même 
une corde fixe. D'autre part, 
on sait que la symédiane Aw 
et la tangente AS au cercle 

S circonserit sont conjuguées 
harmoniques par rapport à AB, 
AC. 

Dès lors, le point w parcourt 
le lieu des conjugués de S par 
rapport aux points D et C. Ce 

lieu est une ellipse tangente à la circonférence O en A et Bet 
dont les extrémités du petit axe se déterminent dans le cas où 
C vient à l’une des extrémités du diamètre SO. (V. Journal, 
28e année, p. 135.) 





(Louis VIENNE, à Illies.) 


[Bonnes solutions de MM. A. F.; V. Carlo, institut Rachez, Gand ; G. Mé- 
nard, au Mans; 

Solutions partielles de MM. P. Darrieux ; Ed. Lainé; Plancade ; J. Soubai- 
gné; M. Yvernay. 


6685. — On donne une ellipse E et deux cônes de révolution S 
el Si contenant celle ellipse. , 

1° Les deux cénes $S et Si ont, en général, une autre section plane 
commune. 

20 Le sommet S et l’ellipse E étant donnés, indiquer pour chaque 
posilion de S; la nature de cette autre section plane. 


1° En vertu du théorème de Dandelin, le cône de révolution S 
a son sommet dans le plan perpendiculaire à l’ellipse E. mené 
par son grand axe AB (plan de la figure) et le cercle inscrit dans 
le triangle SAB est tangent à AB en l’un des foyers F, F’. 


M} 





Il résulte de la seconde condition que le lieu de S est une 
hyperbole admettant A, B comme foyers et F, F' pour sommets 
correspondants. 

On sait que l'intersection de deux quadriques de révolution 
ayant leurs axes dans un même plan se projette sur ce plan 
suivant une conique. Dès lors, une partie de l'intersection des 
deux cônes de révolution $S et S; se projetant sur le plan des 
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axes suivant la droite AB, l’autre partie doit se projeter sur le 
même plan suivant une seconde droite A1B1, de sorte que les 
cônes admettent une seconde section plane dont le plan est 
perpendiculaire à celui de l'hyperbole lieu de $S et Si. 

2° Suivant que les points A, et B; tombent sur une même 
nappe ou sur deux nappes différentes du cône SAB, la seconde 
section plane projetée suivant AB, est une ellipse ou une 
hyperbole. C'estune parabole lorsque A1 ou B; s’en va à l'infini, 
ce qui arrive quand S; est l'intersection de l’hyperbole avec 
l’une des parallèles à SA ou SB issue respectivement de B ou 
À : S, occupe alors l’une des positions particulières $, ou $,. 

On reconnait sans peine que A1 et B1 tombent à la fois du 
même côté de A et B ou du côté opposé par rapport à S pour 
tout point compris entre les côtés du parallélogramme SAS'B 
ou entre les prolongements de deux côtés successifs. Il résulte 
de là que si S, et S; sont les points de rencontre de SA et SB 
avec l'hyperbole, les arcs correspondants à une section elliptique 
sont MSS,, SN, M'S;, SiS1, S'N'. Les deux arcs restants S,S, et 
S,S5, Compris entre un côté et Le prolongement du côté adjacent, 
correspondent à des sections hyperboliques. Aux points $, et 
S, la section se réduit à son axe (conique infiniment aplatie) et 
aux points S, et S, la section est parabolique. 

(Jean MOURRET, lycée de Marseille.) 


[Bonnes solutions de MM. A. F. ; J. Rougé ; A. Rousseau, à Landrecies ; 
G. Roux.] 


&- 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 





6677. — Elant donnés deux axes rectangulaires OX, OY, cons- 
truire la courbe C qui représente la varialion de la fonction 
+ 2% — m 











Y — 9 
quand x croîl de — à +; m est un paramètre donné, positif 
ou nul. 

On considère la droite T qui touche la courbe C en un point dont 


l'abscisse est x,: évaluer, en fonction de x1, l’ordonnée du point de 


la langente T dont l'abscisse est égale à 





Li. 
D 1 


On considère la droile À parallèle à OY el dont lous les points 
ont pour abscisse a, el on mène une droile D, parallèle à OX el 
ayant pour ordonnée y: cetle droile coupe la droile A en un point 
P et la courbe G aux points M’, M”. Evaluer y; en fonction de 
l’abscisse du point Q, conjugué harmonique du point P par rapport 
aux points M’, M", el en déduire le lieu géométrique du point Q 
quand la sécante D se déplace parallèlement à elle-même. Etudier 
les cas particuliers où a est égal à m, à séro ou à l'infini. 

(Bacc. math., Caen, juillet 1907.) 


La dérivée de la fonction considérée est 


; (22 + 2)a°? — (x? + 2x — m)2x 
LrEnS = — 








ou D 


Cette dérivée s’annulant pour x = 0 et la valeur positive 
on à le tableau de variation suivant: 





Bin, 
æ | — 0 m —+ 2 
y' i — 0 + 0 — 
y |A déer. — ct 1 + A décr. [ 
Min. Mas. 


RU PTE PT NO TELE PT 0 IC TN NN TIRE 





x 
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La courbe figurative GC est donc formée par deux branches 
à OX, ces 


infinies asymptotes à OY et à la parallèle y = 1 











deux branches coupent OX en deux points dont les abscisses 
sont racines de l'équation 
2? +22 — m = 0; 
la seconde branche rencontre d’ailleurs l’asymptote y = 1 au 
m 


» 
4 


Me 


point d’absecisse 


La droite T tangente au point (x1, 1) à la courbe GC a pour 
équation 
Y— ya = yiX — ci); 
: : ; | : 2! 
l’ordonnée du point de cette droite dont l'abscisse est — x est 


done 
EAUTr 


M 
PA 





—«) = Yi+ 


ai(m — %1) 


, 12 
YŸ — n+ui(s mi 


2? + 2 — m 





æ? æ? 
{ 
= A+ $ 
Li 
La droite D (y = y) rencontre la courbe C en deux 


points M’, M” dont les abscisses x’, æ" sont racines de l’équa- 
tion 
(1 — ya)e? + 2% — m = 0. (1) 
Pour évaluer y, en fonction de l’abscisse « du point Q, écri- 
vons que ce point et le point P, d’abscisse a, divisent harmo- 
niquement le segment M'M”: 


DÉANAt 

ON” P\' 
A" a %! 
ou 7 = — ——— 
CE, a— x 


ou, en chassant les dénominateurs et simplifiant, 
2aa — (a + a)(x' + x") + 2x'a" = 0. 
En remplaçant x'+4x" et x'x" par leurs valeurs déduites de 
l'équation (1), il vient 


a +4 nm 
OU + — —— — 0, 
À — y: 1 — y: 
Le il — 
d'où YA ALLER" 
a& aa 


Cette relation entre les coordonnées « et y: de Q: étant du 
second degré, il en résulte que le lieu de Q quand y varie est 
une conique. Cette conique admettant pour asymptotes l’axe 
des y et la droite 

1 
Yy= 1+ æ 
parallèle à l'axe des #, est une hyperbole équilatère, coupant 
Ox au point d'abscisse 
m— «a 


AO = ——. 
4 1+a 


Tous les points Q correspondants à des points M’, M’ réels 


sont au-dessous de la tangente horizontale y = 1 + _. à la 


courbe C. 
Cas particuliers. — L'abscisse « du point Q qui 
correspond à une droite D d'ordonnée y, est dans ce cas 
g— LI 0; 
ya a —A 
le lieu des points Q est donc l'axe Oy. 
a —0. On a alors 


A —=UM: 


CAN: 


et le lieu de Q est la parallèle à Oy passant par le point le 


plus haut M de la courbe C. Ces deux cas montrent que lorsque 
P décrit OY ou la parallèle à OY issue de M, Q décrit l’autre 
droite, comme on pouvait s’y attendre. 

a — æ. L'équation de lhyperbole lieu de Q se réduit à 


VI = Ag? 


et représente une hyperbole ayant pour asymptotes l'axe OY et 
l’asymptote y —1 de la courbe C. Comme Q, conjugué du 
point à l'infini P, est le milieu de M'M”, cette hyperbole passe 
: : 1 
par le point M, de coordonnées m et 1 + PS. 
(A. LAUCAGNE, lycée de Roanne.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.; G. Bazin; Ch. de Bouillé ; 4. 
Bouilloux ; C. J.; V. Carlo ; A. Collongues; M. Delaby ; O. Delaire ; A. Denys; 
H. Dubas ; G. W.; J. Gerin; L. Gioan ; L. Grand ; P. Lamy de la Chapelle ; 
E. Lainé ; G. Ménard; Ed. Millet ; J. Muzet ; J. Pedelmas ; F. Pégorier ; G. 
Perraud ; P. Rémondin ; G. Roux ; R. Rulland ; G. Simon ; J. Thène,; E. J. 
Logliatti, Ed. Toury.] 
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TRIGONOMETRIE 


6660. — On donne un cercle de centre C, de rayon R, et un 
point OÔ de ce cercle. En un point quelconque M du cercle, on mène 
la tangente au cercle ; soil OH la perpendiculaire menée du point O 
à celle tangente. 

Étudier la varialion de l'aire du trapèse OCMH quand M se déplace 
sur le cercle. 


Prenons pour inconnue l'angle OCM = x. 
La surface du trapèze birectangle OCMH 
M s'exprime par 
EE LCR + CM)HM 
ou, comme OH = MD—R—Rcosæ et 
HM = OD = Rsinx, 
no - R2(2 — cos æ) sin &. 


H 


La dérivée est 


SUESE. 


st R? [sin æ sin æ + (2 — cos x) cos x] 


ou S'— — + R?(2 005? æ — 2 c0s æ — 1). 


Le trinome entre parenthèses s’annule pour deux valeurs de 
cos æ réelles et de signes contraires; comme 4 sépare ces 
valeurs, la plus petite, qui est négative, est seule acceptable, et 
l’on a 

1— V3 


COS — —— ;, 
+ 9 


cel 





formule qui détermine pour + deux angles « et 27 — x compris 
entre O0 et 2x. 

En faisant varier + entre 0 et 2x, cos x décroit de <+.1 à —1 
et croit ensuite de —1 à +1; on peut done former le 
tableau suivant qui résume les variations de S : 


æ |0 œ Te Dee: 9x 
© cosx|! Eat RE : + : i 
È 2 
# S! + O0 — — 0 re 
k NOR ET DS udécr. QU Nedécr. ; —Si , cr.» 0 
] Max. Min. 


[Il résulte de là que la valeur absolue de S, d’abord nulle, croit 
jusqu’à un certain maximum, puis redevient nulle, et reprend 
ensuite les mêmes valeurs en sens inverse. 

(ALFRED ROUSSEAU, à Landrecies.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. F.; L. Andrieux ; P. Bagnol; C. 
Batut ; J. du Boucheron ; J. Bouilloux ; G. Boulloud; A. Brodin ; P. Brunet ; 
GC. J.; G. Caussin; A. Collongues; O. Delaire; R. Ducongé,; G. Eirale; P. 
Fallard ; H. Ferru ; Filaine ; J. Gerin ; G. Godon,; L. Grand; A. Guillermin; 
GC. Imbert ; Jabouley; P. Lebrat; A. Lepoivre ; P. Le Saout; G. Liautaud ; 
Loth; L. Maurel ; M. Mazet; G. Ménard; E. Millet ; J. Muzet; F. Pégorier; 
G. Perraud ; J. Ribeyre ; J. Rougé; G. Roux; J. Soubaigné ; J. Thèêne ; E. 
Toury ; V. de Turenne ; M. Yvernay.] 


6687. — Elablir la formule 
tg 5a — lgatg(a+ Ejte(a+Æ)te(a+ Æ Jte(e+ +). 


Exprimons séparément chaque membre en fonction de tg a. 


On a > 
à iga+tg#4a 
rue 
_ _2tg2a 
Or RE rer ep 
2 
ou, comme A7 D Es 
TU 
Do mega teta)® 2.416 af — ta) 
8 +4 — (1 — te? a)? — 4tg? a 1—6tgattga 
Par suite 
D Pet pra) es te alt rtgt a) 


1 — 6 tg? a + tgt a — 4 tg? a(l — tg? a) 
___ tga(tg* a— 10 tg? a +5) 
Btgta—10t@a+1 
D'autre part, 





T 
: iga+ig 
tg a+) — ; 
J T 
1—igaig — 
4T 
;e ae K iga+ig 
& Sa AT ? 
1 — tgatg r@ 
ou, en remarquant que tg = — tg . 
te? a — te? T 
- 5 o D 
1. 
ù 5 4 T 
1 — (ga 19 
on obtiendrait de même 
27 


A EN dt 
2 3% RAR RES 


à 2T 
1 — tg? a tg*? TE 


141 — 


On déduit de là 




















T 2 3T 4T 
gatg(a+ à) tg (a+) ty (e+ =) tg [a + + 
2T 27 
tgta — to? a (tes + î.) + tg? _ tg? 
s 5 ù ù 
—iga TS : s 
tgt a te — Lg? & — te a[ te? ET te? | + 1 
Or cos + représentant l'apothème du pentagone régulier con- 
vexe inscrit dans le cercle de rayon 1, on a 
cos m1, 
An LE: 
TN PT sul 1 = 5—2V/5 
par suite crie te FÉTRheEE — 2/5 
COS“ re 
) 
4 ty? — 
2T D 5 4(5 — 2V5) 
2 — EX _ pes 2) 
HAE RENTE TU 
GA 
Il en résulte que 
te? T 2T 
— o2 tt) 
RS QE 
t 2 k 
et te? _. GT = (an = 5. 


L'expression du second membre de la formule proposée 
devient donc 
RARE ES PAR Er 
5 tg* a — 10 tg? a +1 


Gad: E7d 


Remarque. — D’après une formule précédemment établie ici 
(V. Journal, 30e année, p. 141), le produit des tangentes du se- 
cond membre équivaut au 5° de la somme de ces tangentes, ce 
qui permet le calcul logarithmique de cette dernière. 


(Louis VIENNE, à Illies.) 
[Ont résolu la même question : MM. A. K.; A. Birot ; J. Bouilloux ; Caus- 
sin; C. Guillerme ; H. Herreng ; H. Marinetti ; G. Perraud ; Plancade; Rodrigo- 
Ravasco ; J. Rougé ; J. Soubaigné ; G. Roux. 
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MÉCANIQUE 





6497. — Etant donné un tétraèdre SABC, par des points A’, B, 
C! situés respectivement dans les faces SBC, SCA, SAB, on mène des 
perpendiculaires «, Ô, y à ces faces. Trouver la condilion nécessaire 
et suffisante pour qu'on puisse placer sur les droiles à, b,+y des 
forces ayant une résultante perpendiculaire au plan ABC. 


Supposons que les forces «, 8, y admettent une résultante 3 
normale au plan ABC. 

Le système (x, D, y, —5) 
est en équilibre. 

Construisons la droite A 
s'appuyant sur B'B", C’C” 
et perpendiculaire au plan 
ABC. La somme des mo- 
ments des quatre forces 
par rapport à A est nulle; 
or, les moments def, y et 
—5 sont nuls, donc le 
momentde « doit être nul, 
ce qui exige que la droite 
A'A" rencontre A. 





EL Te 
nie à N 
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Telle est une condition nécessaire. Je dis qu'elle est suffisante. 
En effet, supposons que les droites A'A”, B'B’, CC” perpendi- 
culaires aux faces correspondantes du tétraèdres'appuient sur une 
même perpendiculaire A au plan ABC. Choisissons les inten- 
sités 4, 8, y de façon que la somme géométrique de ces forces 
soit normale à ABC. Il suffit, pour 

$ cela de considérer un trièdre 
(0, abc) dont les arêtes sont paral- 
lèles à A’A", B'B", C'C”, de tracer Os 
normale à ABC, de se donner sur 
Os une force quelconque F et de 
la décomposer suivant les arêtes du 
trièdre ; les composantes seront 





"see 
> Ps Ÿ- 


x 


Je vais prouver que les forces «, P, y ainsi déterminées ont 
une résultante et que cette résultante est normale à ABC. 
Effectuons en effet la réduction en un point quelconque à de la 
droite A. 

La somme géométrique ÔR sera perpendiculaire à ABC, en 
vertu de ce qui précède; d'autre part, le moment résultant èG 
est perpendiculaire à A, puisque A est un axe de moment nul. 

Donc la force ôR et le couple d’axe ÔG admettent une résul- 
tante, équipollente à ÔR, c'est-à-dire normale au plan ABC. 

En résumé, la condition demandée dans l'énoncé est la sui- 
vante : 

Il faut et il suffit qu’il existe une droite A s'appuyant sur 
A'A”, B'B’, C/C” et normale à ABC: où bien encore que les 


projections des trois droites A'A”, BB", C'C” sur ABC soient 
concourantes. 
6665. — Une tige rigide, homogène, pesante, ayant la forme 


d'un cylindre de révolution terminé par deux demi-sphères de même 
rayon que ce cylindre, est posée sur un clou enfoncé normalement 
dans un mur plan vertical ; elle est placée de manière que son axe 
soil parallèle à ce mur, el que l’une de ses exlrémilés s'appuie contre 
un second mur plan vertical, perpendiculaire au premier. On 
demande comment doil êlre choisie cette position de la tige pour 
qu'elle demeure en équilibre. 

On négligera tout frottement, et on considérera l'épaisseur du clou 
et celle de la tige comme négligeables. 

La tige et le clou étant ainsi réduits à des segments de droites, la 
figure représenle la projection orthoyonale du système sur le pre- 
mier mur: XX’ est là projection du sécond mur, O celle du clou, AB 
célle de la tige, OH est perpendiculaire à XX’. 

On posera OH = 4, AB = 26. 

On définira la position de la tige par l’inconnue HA =%x; et 
on prendra comme inconnue auxiliaire l'angle HAO = 6. 

Application numérique: a 20%, b — 33cn, 

(Bacc. math., Lyon, octobre 1907.) 


La tige ést sütimise à l’action de trois forces: son poids P 
appliqué au milieu G ; la réaction 
S du clou, normale à la tige; la 
réaction R du mur, normale au mur. 

Pour que ces trois forces forment 
un système én équilibre, il faut 
qu'elles soient concourantes. Le 
plan vertical qui contient AB est 
donc normal au mur XX’; et nous 
avons en outre, dans le triangle 
rectangle AGI, 


AO = AI sin 0 = bsin°6, 








a d & 
————) donc 
sin 0 


NE 
SN VAL 1 
sin b ( ) 


0 étant connu, la position de la tige est déterminée, et pour que 
l'équation (1) soit possible il faut que 
a  b. + 
On a ensuite A =—'acet 0! 
Les forces de liaison R et S s’obtiennent sans difficulté. 
On a, en effet, en projetant Sur la verticale et sur AB, 
Ge APR Ur R = Pcott. 
sin Ô a 
Application numérique : 20e) 
On obtient, après calcul logarithmique, 
Î =: 570887 AH ==" 208007 


(H. BEAUSOLEIL, à Saint-Etienne.) 


mais AD = 





d'où nous tirons 


b'= 938% 


[Ont résolu la même question : MM. L. Andtieux; A. F.; M. Benoit; G. 
Bouché ; J. Bouilloux; G. Boulloud ; P. Brossard ; Délaby; Ch. Eirale; J. 
Gerin ; A. Goujon; Ch. Guillerme; A, Guillermin ; Gh. Imbert; Lab; H. Lacroix; 
E. Lainé ; A. Laübiès ; M. Mazet; E. Millet ; G. Perraud ; M. Régnier ; G. 
Sorigny : J. Soubaigné , J. Sugnet ; J. Thène ; J. Tarnier ; H. Ferru:| 


PHYSIQUE 





6679. .— Une lentille convergente O, de 30" de foyer, devant 
laquelle sé trouve un pelil objet très éloigné, formerait de cet objet 
une image AB. 

Au lieu de laisser se former celle image, on interpose, entre O 
el B, une lentille divergente 0', de telle sorte que la distance O0 
soit de 20°, 

On veut obtenir, derrière celle lentille divergente, une image finale 
A'B’ qui soit réelle, de même sens que AB et dont les dimensions 
linéaires soient trois fois plus grandes. 

Quelle doit être la distance focale de la lentille divergente ? 


(Bacc. lat.-sc. et $Sc.-lang., Dijon, octobre 1907.) 


Comme l'objet est très éloigné, l’image AB qu'il donne dans 
la lentille convergente se forme dans le plan focal de cette len- 
tille, c’est-à-dire à 30° de O ; elle est par suite à 30 — 20 = 10cm 
de O’ et derrière cette lentille. 

Elle joue par rapport à O0’ le rôle d’un objet virtuel dont on 
veut ohtenir une image réelle; par conséquent, la formule des 
lentilles divergentes 

LANTA 
PUCES 
où p estcompté positivement et p’ négativement quand l'objet 
ou l’image correspondants sont réelset p négativement, p! posi- 
tivement quand ils sont virtuels, devient 
:\ 1 1 
SRE Si 

D'autre part, l’image finale A'B' doit être 3 fois plus grande 

que AB, donc 
pp IX 10 =D 
Remplacons dans la formule (1) p et p’ par leurs valeurs 
numériques 10 et 30°m,*on obtient 
d on PA 1 ue x 
a Lo SOU et = 
C’est la distance focale de la lentille divergente, 
Remarque. — La formule (1) montre d’ailleurs que pour avoir 


une image réelle, il faut que » >0 ou f>p. Sil'on dispo- 





l'image finale serait vir- 


sait d’une lentille telle que f < p, 
tuelle. 


(Cécrze CAJLLY,) 


[Ont résolu la même question : Mlle M. Massart ; MM. M. Appert; P. 
Bagnol ; R. Batistelli ; Ch. Batut ; G. Bazin; P. Bernardin ; J. Bouilloux ; 
U. Bourgerie ; A. Brizet ; A. Brodin ; C. J,;, V. Carle ; V. Carlo ; E, Cham- 

etier ; H. Conetoux ; J. Curmer ; O. Delaire ; J. Delpont ; A. Denys; H. 

ubas ; M. Dubois ; R. Ducongé; G. Dujon ; P. KFéret; A. Fergon ; H. 
Gétieaux ; Ch. Godon ; L. Grand : A. Guillermin ; J. Houvadier ; Ch. Imbert; 
J. Immer ; P. Jabouley; M. Jourdan ; E. Lainé ; H. Lardeyret ; A. Laubiës ; 
G. Lestrade ; G. Liautaud ; G. Ménard ; G. Moucron; J. Mogier ; M. Mulard'; 
G. Mulot; L. Norillon; J. Panas; P. Parre ; J. Pédelmas ; Pernon ; Perrin; 
R. Plard; 3. Ribeyre ; L. Ribreux ; R. Rulland ; J, Siméon ; J. Soubaigné ; 
E. J. Togliatti; Ed. Toury ; J. Vitalis ; H. Zillhardt.] 


6689. — On ferme un accumulaleur de résistance négligeable et 
de force électromotrice E sur une résistance R. Entre deux points 
du cireuil comprenant une résistance r, on installe en dérivation un 
galvanomètre de résistance g, auquel on ajoute une résistance p. 

1° Calculer l'intensité du courant qui traverse le galvanomètre. 

2° En supprimant la résistance p et en remplaçant la résistance r 
par une résistance r1, l’intensilé du courant ne change pas dans le 
galvanomètre. Calculer la résistance du galvanomètre. 

30 Application : 


R = 10 000 ohms, r— À ohm 
RÉ 2. volts: 
p = 2000 ohms, = Too 22" 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lille, juillet 1907.) 


10 L’énoncé présentant une certaine ambiguïté, nous suppo- 
serons que R désigne dans les deux expériences la résistance 
totale du circuit. 

Soient alors 4 et à les intensités des courants passant dans 
le galvanomètre et dans la résistance r. On à 


LU + = 3 y 
[1 D A et E 
et n — to T jee 
g + r Fa ee) 
Er 
d'où A 
— Rr+g+p) (& 


20 L'intensité du courant qui passe dans le galvanomètre n’a 
pas changé, or sa valeur s'obtient en remplaçant dans (4) r par 
r1 et p par 0, on a donc 





Ÿ 4 #ÆS LE 
r+g+p +9 
doù 
Fa ar NE Lei 7 
PER EDE NS TN 
et Leg a Rs 
Tamer r (2) 
3° L'application numérique donne 
20 2000 
= — —— —=2()", 
1072 0 09 20 
; Er Er 
et Un —— — ee, 
Gi R(r + p + g) R(r: +9) 
d'où 
He DS CAR 8 >< O7. ampères 
hs 2000 À 20,212 ? 
104110 + | 
(10 on 99 ) 
de TO106 — 0,0989 micro-ampère 


10 
Remarque. — Si on suppose que R est la résistance du cir- 


ou approximativement micro-ampère, 





cuit avant qu'on ait installé la dérivation, la résistance totale 

est dans le premier cas  R —7r + BAT Lin) 4 Ù 
P cas R—7r+ RES et l’on trouve 

Ê Er 4 [Rp — r(r — ri)] 

t ee AP PU D f S SD HE 

VLC TETE RE R(r—r1) 


R étant très grand par rapport à r et »1, les résultats numé- 
riques trouvés sont les mêmes dans les deux hypothèses. 
(G. SORIGNY, à Thiers.) 


[Ont résolu la même question : MM. P. Bagnol ; Ch. Batut: L. de Bazillac ; 
P. Borias; V. Carle ; H. Chabanier ; E. Champetier ; J. Coulon ; M. Delaby : 
A. Dernière ; H. Gétieaux ; L. Grand ; J. Kraft; F, Lab: Ed. Lainé : H. 


Lardeyret ; A. Laubiès ; G. Ménard ; A. Michot ; G. Mulot : G. Régnery ; J. 


Ribeyre ; J. Siméon ; J. Soubaigné ; P. Verner ; M. Yvernay.] 
6690. — Un corps vibrant m, qui rend un son de hauteur N, 
est assujetti à se déplacer sur le diamètre 


AB d’une circonférence C de rayon a el 
de manière à toujours être la projection, 
sur ce diamètre, d’un autre mobile M 
qui parcourt la circonférence d’un mou- 
vement uniforme dans le lemps T. Un 
observateur O, placé sur la direction BA à une distance d du 
centre C, constate que la hauteur du son perçu par lui oscille entre 
deux valeurs N’' et N'. On demande : 

4° de trouver ces valeurs ; 

20 de déterminer la distance qui sépare m du centre C au mo- 
ment où l'oreille perçoit ce maximum el ce minimum, 

Nota. — Lorsqu'on fera intervenir la distance du mobile m à 
l’'observaleur, on considérera comme suffisamment exact de supposer 
cette dislance constante el égale à CO. 

_ Ne 00, TE .2; 
(Les urrilés sont le mètre et la seconde.) 
(Bacc. math., Poitiers, juillet 1907.) 


Applicalion: a — NE 30 EE) 


4° Le mouvement du corps vibrant "m est un mouvement 
oscillatoire simple sur une droite. À chaque instant sa vitesse 
est la projection sur AB de la vitesse du mobile M :'cette vitesse 
est donc maximum lorsque » est en C, car elle est alors égale 
à celle de M. à 

D'autre part, quand le corps sonore est animé d’une vitesse », 
l'observateur perçoit d'après la formule de Dôppler un son de 
hauteur 


NS RUES si # se rapproche de O, 
Nt= SALE si m s'éloigne de O 
MON PUX 8 ré 


N' est maximum et N”’ minimum quand v est maximum, 
c'est-à-dire quand m est en C. 
On a alors 





E _: Êra 
» = vit. de M = T 
ef 
NAN NÉS NEA Ie 
ve 2ra V+ 2ra 
fi + 


Remarque. — On peut aussi déterminer par le calcul. Pre- 
nons GC pour position iniliale de m et pour origine des élonga- 
tions, CO pour sens positif. L’équation du mouvement oscilla- 


toire de m est 
t 
e — aSiNn 2r — ; 


1h 
et sa vitesse, 








— | 
de 2ra 2 
VE SAT er 
dt fl 1 
Cette vitesse est maximum ou minimum quand 
t 

cos 2T T de le 
; re ; 2Ta 
c'est-à-dire quand » est en C, et l’on a v = + T : En ; 

. J 5 ie 

portant ces valeurs dans la formule Ni —=N ep DOTE 


trouve les valeurs de N'et N. 


20 Le son émis à l'instant où m est en C met le temps | 


DNS 
V 

le corps sonore s’est déplacé soit dans le sens CA soit dans le 

sens CB et sa distance e au centre GC est donnée dans l'équation 


: tA 
e = a SIN 27 —; 


rl 


par l’élongationau temps 








AE 
= +; 
elle est 
— asSin 27 Le a. 
e—asin2r- 
Application numérique : 
500 X< 330 50 
JAN OST ER GO EE  — — 399,52. 
0 SEAL 
330 10 330 + 10 
” É 3300 +7T ; ne 
L'intervalle des deux sons est _. — or il est infé- 
ieur à un comma, ou Lee ar conséquent une 
un: 80 — 3200” P 1 | 
oreille quelque exercée qu’elle soit ne saurait l'apprécier. 
90 AO ENNES D EAU RATER SR 
* min PRE ENS PUITI 6 
Les ve LINE 1 De 
73 ITS ET 


Le corps vibrant est au milieu du rayon CA ou du rayon 
CB, quand l'observateur perçoit le son émis en C. 
(V. COHEN-HADRIA, lycée Carnot, Tunis.) 


N. B. — Certains de nos correspondants ont employé dans ce pro- 
NEEU 
V 
quand le corps sonore est fixe et l'observateur mobile. Il est facile de 
voir qu’elle ne convient pas au cas d’un observateur fixe et d’une 
source sonore mobile. En supposant en effet que cette source s'éloigne 
de l'observateur avec une vitesse égale à celle du son, la formule 


V—o 
NN 





blème la formule Ni = N Cette formule ne s'applique que 





donnera N; —0 vibration, tandis que si les vibra- 


tions sont suffisamment intenses, elles parviendront encore à l'obser- 
vateur, puisqu'il est fixe. (Voir Journal, 30° année, question 6172, 
page 131, ou Basin, Phys. Math. A et B, 2e édit., pp. 250-253. 

[Bonnes solutions de MM. J. Bouilloux, collège de Nantua : C. J.; M. Delaby, 


collège de Saint-Pol-sur-Ternoise; L. Grand, à Gannat; G. Ménard; G. 
Perraud, à Nantua. 


Assez bonnes solutions de MM. J. Gerin ; F. Lab; M. Yvernay. 
Solutions partielles de MM. H. Chabanier ; P. Marchand.] 


a —————————————f}—— 


QUESTIONS PROPOSÉES 





6715. — On donne un cercle de centre 0 et de rayon R et un point 
I dans son plan, tel que OI — 3R,. 

1° Déterminer sur OI deux points M et N, situés d'un même côté de 
0, tels que le point I soit le milieu du segment MN et tels que le 
produit UM >< ON soit égal à R°. Calculer OM et ON. 


[si 





pour arriver à l'observateur, mais pendant ce temps, | 





= 


2° Déterminer sur le cercle donné un point P tel que 
PM? + PN? — DIE 
l désignant une longueur donnée. Entre quelles limites doit être com- 
prise / pour que le problème soit possible? 
3° Calculer en fonction de R et de !/ le périmètre du triangle PMN et 
indiquer sa variation lorsque ! varie entre les limites trouvées. 


(Bacc. math., Alger, octobre 1907.) 





6716. — Etant donné un quadrilatère inscriptible, on prend sur 
les diagonales deux points &, a; à la même distance du centre. Soient 
a et a les intersections de la droite aa: et de deux côtés opposés, 
démontrer que l’on à 

diü2 — A3. 
(A. Rocorr.) 


6717. — Une tangente à une ellipse rencontre les axes de cette 
courbe en T et T'. On considère le cercle (C) qui est la figure inverse 
de la droite TT’ quand on prend le centre de l’ellipse pour centre 
d'inversion. Trouver le lieu du centre du cercle (C) quand la droite 
TT’ roule sur l’ellipse. 


6718. — Dans un plan donné par ses traces se trouve une ellipse 
qui se projette horizontalement suivant un cercle donné. Trouver les 
contours apparents d’un cône de révolution contenant cette ellipse et 
ayant un angle au sommet égal à un angle donné. 


6719. — Résoudre et discuter les équations 
te DEMEty — a; 
ts 3x + {g 3y — b. 


6720. — Un point mobile se déplace sur une droite de telle façon 


que sa distance e à l'origine choisie sur cette droite soit exprimée en 
fonction du temps { par la formule 


e—t+2 cos { — 2. 
On demande de trouver à chaque instant la vitesse et l'accéléra- 
tion du mobile, et d'étudier son mouvement. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Bordeaux, octobre 1907.) 


6721. — Un fil de longueur 2} a ses extré- 
mités fixées en A et C. 

Il passe sur une poulie fixe B et supporte 
au moyen des poulies mobiles D etE les poids 
P et. 

On suppose AB — BC = 2d. 

Sachant que dans l'état d'équilibre 


DBE — 1dr, on demande de calculer BAD — 0 


C 





P 
et le rapport 0 
(TAC) 


6722. — Une lentille convergente de 1" de distance focale a son axe 
dirigé vers le centre du soleil. 
1° Construire l’image du soleil et calculer la grandeur de cette image 


sachant que le diamètre apparent du soleil vu à l'œil nu est de 


1 
100 
radian. 

On fait suivre la lentille convergente d'une lentille divergente ayant 
même axe et de 10cm de distance focale. 

20 Comment doit-on placer cette lentille pour que l’image du soleil à 
travers l’ensemble soit réelle ? Construire cette image. 

3° Calculer la distance des deux lentilles sachant que l’image a 50cm 
de diamètre. 

On rappelle que 27 radians équivalent à 360 degrés. 


(Bace. lat.-sc. et sc.-lang., Lille, octobre 1907.) 


6723. — Une machine thermique fonctionne suivant un cycle de 
Carnot réversible : le foyer est porté par combustion du charbon à 164° 
centigrades et le réfrigérant est à 30° centigrades. Cette machine ac- 
tionne une dynamo qui doit fournir une puissance de 80 chevaux-va- 
peur avec un rendement de 0,8. Quelle est la masse de charbon à brüler 
par heure, sachant que la combustion de 1 gramme de charbon produit 
8.000 calories ? On rappelle que le cheval-vapeur vaut 736 watts et 
l'équivalent mécanique de la calorie 4i°%*,17. 


(Bacc. math., Rennes, juillet 1907.) 
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6705. — Un prisme droit a pour base un triangle ABC dont on 

connaît les trois côtés a, b, c, satisfaisant à la condition a>b>c; 

. par le sommet À on mène un plan qui rencontre les arêtes latérales 

issues des sommels B et C de manière que la section soit un trian- 

gle équilaléral. Calculer le célé de ce triangle et les longueurs déter- 
minées sur les arèles lalérales à partir des sommets B et C. 


Soit ADE le triangle équilatéral déterminé dans le prisme 
par le plan passant par A. Posons 
ADEDR=EA"— +, 
BD'='y et Cite 
On a, en considérant les trois trian- 
gles rectangles DEF, AEC, ABD, 





œ? — a+ (y —:), (1) 
am? — b?+ 23, (2) 
2,0? + y?, (3) 
Retranchons (2) de (1); il vient 
A —bP+ y —2ys = 0, 
d'où = Le teen re 
2y 


Portant cette valeur de : dans (2) el égalant la valeur corres- 
pondante de x? à (3), on en déduit 
(a? == b? ue y°)? 
ky° 
ou 3yé — 2y%(a? + D? — 20?) — (a? — b?)? — 0. 
Cette équation bicarrée ayant ses termes extrêmes de signes 
contraires fournit pour y? deux valeurs réelles et de signes con- 


traires. 
La valeur positive, seule acceptable ici, est, en observant que 


ol ve = À +4 


























= 0E>C, 
ee a HD? — 202 + 2Jai + Di+ ct — ab — a 
4. 3 
Par suite 
24 D + 2 + Jai + bi + ci — up — br — ER 
ER RTE Ra PE L 
es nu 3 

et 
D CON ED gb — be — ca 


3 
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Les Abonnements peuvent se payer en t/mbres-poste, ma/s /| est préférable d'er- 
voyar des msndefs. 


Cas particulier. — Si a = b— 0, 
résultat évident. 


ON r = D EQUE—= SU: 


(LéoNarp GRAND, à Gannat.) 


[Ont résolu la même question : MM. L. Andrieux ; Buffet: E. Dufreney; 
A. LRDRICSS Loth; M. Mazet; Ed. Millet; Plancade ; Rellien; J. Ribeyre; 
F. Robin; . Houx : E. J. Togliatti.] 

6706. — Un cube est donné par sa diagonale verticale ab, ab’ 


el la projection horizontale be d’une arêle aboutissant au point b, 
b', représenter ce cube enlaillé par le prisme de base mnpq, d’a- 
rêtes parallèles à oh, o'h'. 


Les arêtes du cube issues de B ont leurs extrémités C, E, G 
dans un même plan horizontal dont la trace verticale passe par 
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le tiers de ab’ à partir de b’; ce plan coupe la sphère circons- 
crite au cube, dont le contour apparent est le cercle o’ de 
diamètre ab’ suivant un petit cercle qui se projette horizonta- 
lement en vraie grandeur suivant le cercle o; on en déduit la 
position du sommet {e, c'), et la projection horizontale du cube 


PEUT vbs LE 


TR 


a 


NE TRE 7 





SRE RE EM PL he ete ie LUCE : 
LE À = A » RE “os a. P ” 


est représentée par les côtés et les rayons de l'hexagone régu- prisme dans le cube est 


lier cdefgh, inscrit dans le cercle o. 
Des lignes de rappel donnent les projections verticales c’, d’, 


e!’, f',g', k', situées 
sur deux horizonta- 
les partageant ab’ 
en trois parties éga- 
les. 

Pour déterminer 
l'entaille faite dans 
lecube parle prisme 
donné, nous consi- 
dérerons ce cube 
comme un second 
prisme ayant pour 
base la face (adck, 
a'd'c'x'), dont la 
trace horizontale aù 
est parallèle à l'ho- 
rizontale (dk, d'h') 
de cette face. 
D'après la méthode 
générale, il suffit 
de couper les deux 
prismes par des 
plans parallèles aux 
arêtes latérales; ces 
plans coupent les 
deux bases suivant 
des droites dont 
nous allons déter- 
miner les direc- 
{ions. 

L'un des plans sé- 
cants contient Ja 
parallèle (oh, o'h') 
aux arêtes latérales 
du prisme mrpq et 
la perpendiculaire 
(nt, o't') à la base 
(adck, a'd'c'k') du 
cube. La trace ho- 
rizontale (At, '!) 
du plan sur la base 
du prisme rencon- 
tre l'intersection A 
des bases des deux 
prismes en à, et la 
droite CA», qui con- 
tient la projection t 
du centre de la base 


du cube, est la trace A2 du plan considéré sur cette base. 

Cela posé, on peut obtenir facilement les intersections de 
l'une des arêtes latérales d’un des prismes avec les faces laté- 
rales de l’autre. Par exemple en menant cy parallèle à A et 
limité à À, yy172 parallèle à A1, puis par y: et y2 des parallèles 
à oh, on obtient les projections horizontales & et c des points 
de rencontre de l’arête be avec le prisme mnpg. En menant de 
même nv parallèle à A1 et limitée à A, puis wow parallèle à 
à, on en déduit net #2 par des parallèles à be. En répétant 
la même construction sur toutes les arêtes 
prisme, On reconnait facilement que le polygone d'entrée du 
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Par suite 4x est de la forme 
et tout revient à considérer les valeurs de r 


de la division de 4r par 2p+1 


division par 2p+1 ne peut être que 0, 1, 





compris dans l’une des 4 inégalités : 
p <L4&r L2p+i, 

3p +1 ST. 4p + 2, 

9p +2 << 4r <'6p+3, 

1p +3 < 4r << 8p+ 1, 


du cube et du ‘E 


| 


(asg2asmon2ps, 
Fe + 1; : ! & 
AsQ94MaN2Do) ; 


ces deux polygones 


sont d'ailleurs sy- 
métriques par rap- 
port au centre (0, 0') 
du cube. 

La ponctuation du 
cube entaillé n'offre 
aucune difficulté. 

(F. ROBIN, 
à Saint-Vallier.) 


[Ont résolu la même 
questien : MM. L. An- 
drieux, à Armentières ; 
E. Bernard, collège de 
Grasse; Buffet; C. Caus- 
sin, à Berthouval ; J. 
Jenot, à Saint-Dizier ; 
Loth, à Charleville ; H. 
Marinetti ; C. Salleron, 
à Châteauroux.] 


he 


ARITHMÉTIQUE 


6640. — x étant 
un nombre entier, on 
forme le reste de la 
division de 4x par 
un nombre impair 

2p +1. a 

10 Indiquer pour 
quelles valeurs de x 
ce reste est plus grand 
que p. 

20 Si l’on donne à 
æ la suite des va- 
leurs 42 67% paie 
nombre des restes 
supérieurs à p est 
toujours pair. 


1° Un nombre en- 
tier quelconque x 
est de la forme 
œæ— m(2p+1l)+r, 
r désignant l’un des 
2p +1 nombres 
entiers 0, 4,2; .…, 
2p. 


4x — m'(2p +1) + 4r, 


telles que le reste 


soit Supérieur à p. 

Comme 4r est au plus égal à 8», le quotient entier de la 
2 ou 3. Il en résulte 
que les nombres 4r fournissant un reste supérieur à p sont 


si le quotient est 0 


1 
2 
3 





nt db nt) 










a PEN S 
" 


2° Lorsqu'on se borne à donner à æ les p valeurs 14, 2, ...,p, 


. les restes supérieurs à p correspondent aux valeurs de 7 qui 
_vérifient les inégalités 


4 p <'4r <'Ip+i, 
3p+ 1 < 4r < 4p +2. 

À SL = ED, ona 

i | kp' << 4r < 8p' +1, 


| 12p +1 << 4r <'16p +! ; 
D 7 peutprendre les valeurs p’+1, :..., 2p° ou 3p'+1, ..., 
4p'; chacune de ces listes contenant p’ nombres, on a 2p' va- 
- leurs pour r. 
Si p—#4p +1, ona 
4kp'+A <'4r << 8p' +3, 
412p! + 4 kr <'16p +6; 


r peut prendre les valeurs p'+1, ..., 2p’ ou 3p'+2, 
kp'+1, soit encore 2p’ valeurs. 
Si p—=#4p +2, ona 
4kp' +2 <kr << 8p'+ 5, 
42p +7 < kr < 16p'+ 10; 
r peutprendreles valeurs p'+1, ..., 2p+4 ou 3p'+2, 


.., 4p'+2; chacune de ces listes contenant p'+1 
bres on a 2(p'+1) valeurs pour r. 
Si p—=#4p +3, ona 
kp'+. 3 Lkr< 8p + 7, 
12p' + 10 << 4r << 16p/+ 14; 
r peut prendre les valeurs p'+1, .,., 2p°+ 14 ou 3p'+3, 
..., 4p+3; soitencore 2(p’+1) valeurs. 


nom- 


(A. F.) 


[Ont résolu la même question : MM. A. Denys ; A. Dubreuil ; A. Fergon; 
G. Liautaud ; J. Rougé.] 
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ALGÈBRE 


6474. — On verse au commencement de chaque trimestre chez 
un banquier une somme de 100 francs dont les intérêts composés 
doivent se capilaliser tous les trois mois, d'après un taux trimes- 
triel proportionnel au taux de 5 0/0 par an. Quelle somme devra le 
banquier dix ans après le premier versement, c’est-à-dire trois mois 
après le 40° et dernier versement ? | 

A partir de celte époque, quelle somme constante le banquier 
devra-l-il payer à la fin de chaque semestre pour que sa delte 
soit amortlie après 60 nouvelles années, les intérêts se capilalisant 
dans ce cas tous les six mois d’après le taux semestriel proportionnel 
au laux de 5 0/0 l’an? 

(Concours généraux de Belgique, 1906.) 

Les 40 versements trimestriels de 400f" représentent, au bout de 
la 10° année et au taux trimestriel proportionnel . = 1,25.0/0, 
une somme égale à 
CG = 1001 + r)#0 + 100(1 + r}%9 +... + 100(1 +r) 

__ 400 + ri +r)0— 1] 
RE RE PT RIT DUT 
r étant égal au centième du taux. 

Les 120 versements semestriels d'une somme «x effectués par 

le banquier représentent, au bout de la 60° année et au taux 


semestriel proportionnel ou — 2,50 0/0, une somme égale à 


a[1(4 +ri)t20 — 1] 


af + ri) Hal + ri) +. + x — . 
1 


Te OR TE Ie NU PE. 


— 117 


Mae Le Le ie SRE Fe SE Me 
s nc Ve 


REP OS ER. Pat "NF NOR IT VS 
VAS EN Po AE 7e s 


de d s \ an à 


1 étant égal au centième du taux. Cette seconde somme doit 
être égale à la première C augmentée de ses intérêts composés 
pendant 120 semestres ; on a donc 

æ[(4 +) — 1] 


T1 





= CA + r1)20, 


Crifi + r1)120 , 


d'où TC — Ar) TI 





Calcul de C. 


log 1,0125 = 0,005395 
log (4,0428)0 — 40 >< 0,008395 — 0,21 580 
(1,0125)40 — 1,64361 
log 0,64361 — 1,80 862 
log 101,15 — 2,00 #40 
colog 0,0125 — 1,90 309 


log G = 3,71712 
C = 52131r,37. 


Calcul de x. 


log 1,025 — 0,01 072 

log (1,025)120 — 120 >< 0,01072 — 1,28 640 
(4,025)120 — 49,3 374 
colog 18,3 374 — 2,73 666 
10864="S- 1712 
log 0,025 — 2,39 794 
log (1,023)120 — 1,28 640 


log & — 2,13 812 
By 191,24, 
(R. DUCONGÉ, à Javerlhac.) 


[Ont résolu la même question : MM. Cesbron, à Fougerolles; Desvimer, 
à Uskub.] 


6710. — On considère un solide formé de deux cônes de révolu- 
tion opposés par le sommet, on donne le demi-angle au sommet « de 
chacun des cônes et la dislance h de leurs bases et l’on demande 
d'étudier la variation de la surface du solide, quand on fail croître 
de O à h, la hauteur de l’un des cônes considérés. 

Représentation graphique de celle varialion. Déterminer l'angle «, 
de manière que le minimum de la surface lotale à éludier soil égal à 


Th?. 


w| 


(Bacc. se.-lang., Caen, octobre 1907.) 


La surface du solide est la somme des surfaces totales des 
deux cônes OAB et OA'B', de même 
angle au sommet 2x et dont la distance 
des bases HH' —h, Cette surface a 
donc pour expression 

0 S — r0A.AH + x AH” 

+ rx0A'.A'H'+x AH". 
OH Yon a 


BI AHMREL 


Or, en posant 
x 
DAT 
COS % 
h— x 
OA! = —, 
COS 4 
en portant ces valeurs dans $, il vient, tous calculs faits, 
T Sin à ; À 
S = (20? — 2h20 + h?). 
HA NC 
La dérivée du facteur variable est 
4x — 2h, 





; AH = xtga, 


A H B A'H = (h— x) tg «; 


PS h Re 
quantité qui s'annule pour æ = — en passant du négatif au 


positif. Donc lorsque x croit de 0 à h, S décroît de 


= rh? sin « 
DS 
1 — Sin x 
jusqu’à son minimum 
Re rh? sin x So net Pr UE 
ONE 2(1 — Sin «) 7. 3 correspo 0 æ — 9 ? 
puis reprend ensuite les mêmes 


valeurs en sens inverse. La courbe 
figurative est représentée par l'arc de 
parabole SoS»So. 





we 4 2 à 
LatCondihon sr — ZT revient à 
sin & HER 
er 
d'où l'on tire, 
À 4 
SIC et Ge 00 


EA 


(Léonarn GRAND, à Gannat.) 


[Ont résolu la même question : Mile Marguerite Massart; MM. L. Andrieux,; E. 
Andry ; M. Appert; Ch. Batut; L. de Bazillac; A. Bertrand ; U. Bourgerie; 
A. Budelot; Buffet; V. Carle; V. Carlo ; A. Constant ; Coquillat ; J. Curmer; 
P. Darrieux ; M. Delaby ; A. Dernière ; H. Dubas; J. Fourton ; Ch. Godon; 
L. Guirard; E. Hibert; L. Jourdan ; J. Lalame; H. Lardeyret ; A. Laubiès ; 
P. Lebrat; A. Légier; Loth; M. Mazet; Monnet; J. Ribeyre; G. Roux ; R. 
Rulland ; Ch. Salleron ; G. Simon; A. Tarnier ; E. G. Togliatti; C. Zettwoog.] 


GÉOMÉTRIE 





6697. — On considère sur un cercle (0) de centre O et de dia- 
mètre AB un point variable M. On mène par ce point les circonfé- 
rences (S) et (S’), de centres S el S', circonscriles aux triangles AMP 
et BMP, P désignant le pied de la bissectrice intérieure de l'angle AMB. 

1° Montrer que les points S, $', O, P, M sont sur un même cercle 
(C). — Lieu du centre de ce cercle. 

2° Enveloppe de SS. 

3° Lieux des points A' et B' où les droiles AM et BM rencontrent 
_ respeclivement les cercles S'ets. 

4° Lieux des points de rencontre des droites AM, BM et A'B' avec 
le cercle (CG). 

5° La bisseclrice MP passe par un point fixe I. Lieu du point de 
rencontre des droites ST et AS’, ST et BS. Ce lieu est aussi celui du 
point commun au cercle (S) et à la droile IB', au cercle (S') et à la 
droile IA’. 


10 Les points $S et S’ sont à l'intersection de la perpendicu- 
laire au milieu de la corde MP, commune aux cercles S, S/, 
avec les perpendiculaires aux milieux des cordes MA, MB, qui 
se coupent en 0. 

L'angle SOS’ est droit comme supplémentaire de l'angle droit 
AMB. D'ailleurs les angles au centre PSS’ et PS'S étant respec- 
tivement égaux aux angles iascrits PAM et PBM, le triangle 
PSS" est semblable au triangle rectangle MAB. Il en résulte que 
les points O P sont sur le cercle de diamètre SS/, qui contient 
également le symétrique M de P par rapport à SS’. Les points 
S, 5, O0, P, M sont donc sur un même cercle ayant son centre 
G au milieu de S$'. On peut remarquer que cette propriété 
subsiste pour un point P quelconque de AB, car la démons- 
tration ne fait pas intervenir l'hypothèse que MP est bissec- 
trice de AMB. 

Le cercle C passe par le point fixe O et coupe le cercle O en 
un second point fixe autre que M. En effet, le point de rencontre 
B’ du cercle S avec BM est diamétralement opposé à A, puis- 







TE ER. 

PAB = PMB = 5; 
ce qui montre que la droite AB’ est fixe et passe par le milieu 
M; de l'arc AMB. On verrait de même que BA’ est fixe et passe, 
par Mi. Comme l'angle AMB ou SMS’ est droit, le point Mi 


| 
* 
| 
. 
4 
| 
| 





appartient également au cercle GC, de sorte que son centre CG. 
décrit la perpendiculaire CC, élevée au milieu de la corde com- 
mune OM, G et C; étant les positions particulières de C lors- 
que M coïncide avec A ou B. 

2° On a 

OS — AMP, OSS = MB (côtés perpendiculaires) ; 

le triangle OSS’ est donc rectangle isocèle, et la médiane OC 
est en même temps une hauteur. On en conclut que la draite 
SS' enveloppe un arc de parabole admettant O pour foyer et 
C1C, pour tangente au sommet. 

3° D’après le 10°, les lieux de A’ et B' sont les portions des 
droites BM, et AM, comprises entre les tangentes en A et B 
au cercle O. 

4° Soient «, b, y les points de rencontre des droites AM, BM, 
A'B' avec le cercle (C). Dans le quadrilatère inscriptible 4OPM, 
on à 

FE PS 

AOG AMP? 
ce qui montre que le lieu de x est la bissectrice OE de l'angle 
droit AOM,. De même, b décrit la bissectrice OF de l'angle 
droit BOM:. 

Les angles APB/ et BPA’ sont droits comme inscrits dans des 
cercles de diamètres AB’ et BA’; par suite B’ et A’ sont situés 
sur la perpendiculaire en P à AB. D'ailleurs, l'angle MyP, 
supplémentaire de l'angle droit M:0P, est droit, de sorte que 
le lieu de y est la tangente EF en M, au cercle O. 

50 Soient s et s’ les points de rencontre des droites SI et AS, 
S'I et BS. 

Les triangles SOI, S'OA ayant un angle égal compris entre 
côtés égaux chacun à chacun | 
(SOI = SOA + 90° = SOA,  OS—0S$ et  OI=0A) 
sont égaux ; donc | 

Ols— 045, 











= ALT « > 


“ 


ce qui montre que le quadrilatère OlsA estinscriptible dans un 
cercle de diamètre Al, puisque l'angle AO est droit. 

On démontre de même que le lieu de 5’ est le demi-cercle 
de diamètre IB. Il convient de remarquer aussi que les angles 
SaS’ et Ss'S’ étant droits, les points s et s’ sont situés sur le 
cercle C. 

Le cercle S rencontre la droite IB' en un point Ê’ tel que 
l'angle A1, supplément de l'angle droit A2B/, est droit; done 
2’ décrit le même demi-cerele que 5. Un raisonnement analo- 
gue montre que le lieu de 5° est aussi celui du point de rencon- 


tre x’ du cercle S’ avec la droite IA’. 
(H. DOUBLET, lycée de Poïiliers.) 
{Ont résolu la même question : MM. A. F.; L. Andrieux ; P. Bagnol; M. 
Birot; G. Boulloud; A. Brodin; GC. Cardot ; G. Caussin ; A. Fabre: H. D.; 
R. Jacquet ; L. Maurel ; G. Ménard ; E. Millet; Mœvus ; P. Paoti; Plancade; 
Plumerel ; J. Rigault, F. Robin ; A. Rousseau; G. Roux; G. Salleron ; G. 
Siméon; &. Sorigny ; J. Soubaigné.] 
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6507. — Lieu du point d’interseclion M de la langente en un 
point variable À à un cercle donné CG avec la polaire de ce point par 
rapport à un second cercle C' langent exlérieurement à G en un 
point O. (Ce lieu n’est pas une conique.) 

Montrer que M est aussi le point de contact de la tangente issue 
de À à un cercle variable Y tangent extérieurement à C en O. 


Soient «a et b les rayons des cercles C et C’. En prenant 0 
pour origine, pour axe des æ la droite CC’ orientée, et pour 
axe des y la tangente commune en O, les équations des cer- 
cles C et C’ sont 

a? + y? + 2ax = 0 (1) 
a? + y? — 2bx = 0. 
La tangente au point À (x,y) du cercle CG est 


Xæ + Yy + a(X + x) = 0. (2) 
La polaire de ce point (æ,y) par rapport au cercle C est 
Xa + Yy — b(X + x) — 0. (3) 


Le lieu du point M s'obtiendra en éliminant 7 entre (1), (2) 
et (3). De (2) et (3), on tire 


a? 





as 


et en portant dans (1), 
XIX(K2 + Y?) — 2aY?] — 0. 

Il était évident que OY fait partie du lieu, qui comprend en 
outre une cissoïde droite, admettant O pour point de rebrous- 
sement et æ — ?2a pour asymptote. La courbe est indépen- 
dante du'rayon b du cercle C7. 

Soit I le point où AM coupe Oy. L'égalité æ =—X mon- 
treque 10 —IA=IM. Doncil existe un cercle £ tangent à 
AM en M et ayant Oy pour tangente à l'origine. 


Solution géométrique. — Soit P le conjugué de A sur la droite 
C'A et ! le point où AM 
coupe la tangente commune 
en. O0. 

Comme CA.UP = UV’, 
on voit que le cercle APO 
qui a pour centre let pour 
rayon IA —1I0 passe aussi 
en M. 

Donc M =AIO0E IN RCE 
qui prouve l'existence d’un 
cercle Z tangent à Ul en 0 
et à AM ou IM en M. 

Soit N le point où OM 
coupe le cercle w, symétri- 


< 
à 
© 


DS 


/ 
2 





que de C par rapport à O[, et Q son point de rencontre avec la tan- 
gente en B’ à (w). OH et OH’ étant égaux comme projections de seg- 
ments égaux, on a BH —BH'; d'autre part AB et MQ étant paral- 
lèles comme perpendiculaires à AC’, il vient AB = M. Mais AB = ON, 
car on passe de l’un à l’autre par translation. 

Donc ON = MQ etle lieu de Q est la cissoïde droite du point 0 
par rapport au cercle (w). 


(G. MÉNARD, lycée du Mans.) 


{Ont résolu la même question : MM. A. F.; A. M.; M. Roux; L. Simon.] 
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TRIGONOMÉTRIE 


6688. — Etant donné un arc de cercle AMB, de rayon R, cor- 
respondant à l'angle au centre donné AOB —2:, délerminer sur 
cet arc de cercle un point M tel que la corde AM soil égale à l'apo- 
thème OH de la corde BM (AM—OH). Entre quelles limiles doit 
être compris « pour que le problème soit possible ? Applicalion 
numérique : 2x — 1200. 

Nota. — On pourra, si on le veut, prendre pour inconnue la moitié 
d'un des angles AOM ou MOB et déterminer celle inconnue par sa 
tangente. 

(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 19C7.) 
AUM — 2x. En menant la bissectrice OI de l'angle 
AOM, on a 
AMI 2AR—9R SET 
d'ailleurs 
OH = R cos MOH = R cos (x —x). 

L'équation du problème est 

done 
2R sin x — R cos (a —#x) 


Posons 


ou 
2sinxr — COS4xC0Ssæ+SsiNnasinx, 





d'où 


M étant un point de l'arc AB, on doit avoir 
DIU, 


et comme « est aigu, cette condition s'exprime par 


DTA 2 ou 


tg x <'iga 


COS æ sin % 
x JE P NET e BCE RS 
DE D ID % 


COS 
ou, en chassant les dénominateurs positifs, 


cos? a << 2 sin «a — sin? x 


—— 
. 


ou sin % > 


2 


L'angle aigu x doit donc être compris entre 30° et 90°. 


Appliéation numérique. — Pour 2x —120° où x — 600, 
on à 
cos 60° Û { 
LL 22 EE 2 =  —— 
TRE 2 — sin 60° 4 — V3 2,268 à 


log tgæ = colog 2,268 — 1,64436, 
pe DUAL 


(NAIROINCE, à Glageon.) 











Le point P étant un point fixe, le point M cherché est donc sur le lieu 
des points tels que le rap- 
port de leurs distances aux 
deux points P et A est égal à 
deux. Ce pointest ainsi l'inter- 
section de la circonfér ence 0 
avec la circonférence C telle 
EP FPE : 

RNA SE TA 

[l y à un second point d'in- 
tersection D qui conviendrait 
au problème si l’on n'avait 
pas spécifié que le point 
cherché devait être sur l'arc 
AMB. 

Pour que la solution trouvée convienne, il faut que l’angle AOB soit 
assez grand pour que le point M ne vienne pas à tomber en dehors de 
l'arc AB, ce qui nécessite que B soit en dehors du cercle C, c'est-à-dire 
qu’on ait 





BP ee 
BUS MR TE 


3P 
ou Hu 


condition vérifiée lorsque « > 30°. 
(H. BLANCHET.) 


{Ont résolu la même question : MM. A. F.; Borias; 
naërt ; A. Brpgins A. Budelol; GC. J.; 
Chabanier : Coulon ; E. Clowez : 
A. Deligae; pa Dernière : L. Ganeval : 
Ch. Godon ; L. Grand ; À. Herreng ; 
AE a se Le Gent ; 

. Roux ; J 


J. Bouilloux ; L. Brey- 
A Carlo ; B. Caumes ; Caussin ; H. 
Delaby : 
REDe 
SOLE 

HET 


J. Curmer ; P. Darrieux ; 

M. Génermont; J. Gerin: 4 
M. Jourdan ; E. Lainé; 
HS Marinelt ; A. Michot; J. Mourret ; 
Soubaigné ; H. Villette ; M. Yvernay.] 


L oth ; 
à Siméon AU 


PHYSIQUE 





6703. — L'oculaire d'une lunette aslronomique ayant une dis- 
lance focale de 1°", on dirige la lunette astronomique vers un objet 
très éloigné, puis on donne à l'oculaire deux positions différentes : 
dans l’une, l’image définitive est virtuelle et à 20" de l’oculaire ; 
dans l’autre, elle est réelle et à la même distance. Quel est le dépla- 
cement de l’oculaire de l’une à l’autre de ces posilions ? 


(Bacc, lettres-math., Lille, juillet 1907.) 


L'image de l'objet très éloigné dans l'objectif est fixe quelle 
que soit la position de l’oculaire. 11 suffit done de calculer les 
distances p, 1 de l'oculaire à cette image, quand l’image défini- 


5 
Solution géométrique. — Prolongeons BO en OP et tirons PM. 
Comme PM — 20H, la condition OH = AM revient à 
PM — 2MA. 
tive est virtuelle, puis quand elle est réelle, pour avoir le dépla- 
ment cherché 4. 
1° Image virtuelle. | 
une loupe. On à 
1 1 


p" est négatif; l'oculaire agit comme 


1 où LP ee 20 
——— = —, d'où — — € 
TÉRRUREE PU PE ie CS 
2° Image réelle. p' est positif, et l’on a 
: 1 il il ‘ 
soit rl ve soit est Es = ébe 
REP f PES ré 


suivant que y’ est supérieur ou inférieur à f. 
Dans le cas de l'énoncé, nous avons p' > f et par suite 
p'F_ __ 20 


Pi — p'SPENMNEE 
donc 

d=n-rse ei _ pa 

19 21 399 


Pour passer de la première à la seconde position de l’image 


0H BNTIrON: 


1 0. 


NUS la âistance de l'oculaire Le 


définitive, on a allongé de 399 


l'objectif. $ 
(Cn. BATUT, à Prayssac.) 


[Ont résolu la même question : Me Cécile Cailly ; MM. R. Battistelli; Gh. 


Batut; P. Borias ; G. Boulloud ; A. Brodin; P. Brunet : H. Chabanier ; M. 
Delaby ; RES Delpont ; HE Dubas ;  rAS Ducreux ; hs: Féret s1P.SGIISoONn ETS 
Grand ; M. Grégoire ; A. Griot; L. Guirard: E. Lacroix ; A. Légier ; H. 


Marinetti ; Maxant ; A. Michot ; M. Mulard ; P. Rémondin ; L. Revnaërs ; 
J. Ribeyre ; R. Rulland ; Je Soubaigné. | 


‘ 


6713. — On veut inslaller une batlerie d’accumulalteurs destinés 
à assurer l'éclairage avec 120 lampes sous 108 volts et 0,5 ampère 
par lampe. 

Le régime de décharge de chaque élément est 30 ampères. 

1° On demande de déterminer le nombre d'éléments de la batterie 
el comment il faut les disposer. On poussera la décharge jusqu'à 1Y,8 
pour chaque élément. 

2° On demande de délerminer le nombre de coulombs fournis par 


la ballerie en 2 heures el le poids de cuivre mis en liberté sur la 


cathode si celle quantité d'électricité traversait une dissolution de 
sulfate de cuivre. 

Poids atomique du cuivre divalent 63,5 ; 

96000 coulombs libèrent une valence-gramme de chaque élec- 


trolyte. 
(Bacc. sc.-lang., Clermont, octobre 1907.) 


{° Nous supposerons que toutes les lampes sont en dérivation 
de telle sorte qu'on puisse les allumer ou les éteindre indépen- 
damment les unes des autres sans changer le voltage, comme 
c’est le cas général. 

Dans ce cas, l'intensité donnée par le courant principal des 
accumulateurs devra être de 

120 XX 0,5 — 60 ampères. 

Comme le régime de décharge des accumulateurs n estque de 
30 ampères, il faudra grouper les éléments en deux séries pa- 
rallèles. 

D'autre part, la différence de potentiel aux pôles de la batterie 
en circuit fermé 

Va— Vr = IR 
doit être de 108 volts. 

Or, la différence de potentiel aux pôles de chaque élément en 
circuit fermé est au minimum de 1,8 volt, done le nombre 
d'éléments par série est 


(R, résistance extérieure) 


103 
LES 60. 


Le nombre d'éléments employés est alors 60><2 — 120, 
disposés en 2 séries parallèles. 
2° L'intensité étant de 60 ampères, la batterie fournit 60 cou- 


Jombs par seconde, et par suite 


60 %< 3 600 >< 2 — 432000 coulombs 
en 2? heures. 
63,5 
hat 
de cuivre, métal divalent, 432000 coulombs en mettront en 
liberté 





96600 coulombs libèrent une valence-gramme ou 


65,5 << 432 000 
CAO 600e OR 


c'est le poids de cuivre déposé sur la cathode. 
(Léonaro GRAND, à Gannat.) 


[Ont résolu la même question : 
P. Martin ; R. Musso ; ; M. pAgey : ; J. Siméon ; 


G. S 
Solutions partielles : MM. origny. 


À. Deligne ; H. Dubas.] 


TE  ————— —— 


MM. V. Carle : A. Gollongues; G. Dujon ; 


| 
2 
k 
3 
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CONCOURS DE 1907 (Suite.) 


INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE 


Mathématiques. 


[. — Dans un triangle ABC, calculer en fonction des côtés a, b, c les 
distances du sommet A au centre du cerele inscrit dans le triangle et 
au centre du cercle exinscrit dans langle A. 


IL. — 6724. Soit un cercle de centre 0 et de rayon égal à l'unité 
de distance : en un point A de la circonférence, on mène la demi- 
tangente AT, sur laquelle on prend deux points fixes B et C, tels que 


_ 1 
AB —:V3, AG ———: 
V3, Es 


le point variable M décrit la circonférence. Ë 
Déterminer le point M de façon que le rapport ait une valeur donnée. 
N. B. — On pourra prendre l'angle AOM comme variable indépen- 


dante. 


MB 
Etudier la variation du rapport NC lorsque 


Physique et Chimie. 


PHYSIQUE 


IL. — 6725. Par un trait de scie horizontal on détache, à la partie la 
plus élevée d’une sphère creuse, une calotte que l'on suspend par son 
pôle à l’un des plateaux d'une balance juste tout en la laissant en place 
sur la sphère. Après avoir déposé une tare dans le second plateau de 
façon que la calotte repose sans presser sur son siège, on met l'inté- 
rieur de la sphère, d'abord occupé par de Fair atmosphérique, en com- 
munication, par un tube de volume négligeable, avec le corps de 
pompe d’une machine pneumatique parfaite. On fait jouer la pompe et 
l'on demande : 

1° d'établir la formule qui exprime la masse à déposer près de la tare, 
après le ne coup de piston pour équilibrer la pression qui s'exerce sur 
la calotte ; 

2 d'exprimer la masse d'oxygène extraite de la sphère par le n° coup 
de piston ; 

3° si l'on ne déposait pas de masse dans le second plateau, à quelle 
température il faudrait élever air restant dans la sphère pour équi- 
librer la pression qui appuie la calotte sur son siège, le volume de la 
sphère étant supposé invariable. 

Application numérique : rayon de la sphère — 1d® ; épaisseur négli- 
geable ; du centre de la sphère le rayon du cercle de base de la calotte 
est vu sous l'angle x — 30° : hauteur barométrique corrigée — 76°" 
(mercure) ; t — 15° centigrades ; état hygrométrique — © ; volume du 


1 
corps de pompe de la machine OC — ru RE 215 70021604 (Cm: 


sec.) ; masse » du litre d'air — 12,293; densité de l'oxygène — 
1,1056 ; densité du mercure — 13,6 ; composition de l’air du volume : 
Oxygène, 21. 

Il. — Machines dynamo-électriques. 


Caimie 


Action du chlore et de l'acide chlorhydrique sur les métaux et sur 
les oxydes. 
Epure. 


6726. — La ligne de terre x'x, dirigée de gauche à droite, est le petit 
axe de la feuille. 

La trace horizontale d'un plan P rencontre x'x en un point +, situé 
à 10m à gauche du grand axe y'y de la feuille, et fait un angle de 45° 
avec la demi-droite « x ; de plus la partie supérieure du plan P fait un 
angle de 60° avec le demi-plan horizontal contenant x æ. 

Un point O situé dans le plan P se projette horizontalement sur y'y 
à 5cm en avant du plan vertical, et est le céntre d’un triangle équilatéral 
situé dans P, et dont un sommet se projette horizontalement à 5°m 
en avant du plan vertical et à 5cm à droite de y'y. 

Ce triangle est la base d’un tétraèdre régulier situé au-dessus du 
plan P. 

Représenter par leurs deux projections ce tétraèdre, la sphère qui 
lui est circonscrite, et la section de cette sphère par le plan P. Pour 
faire la distinction des parties vues et cachées, on supposera la sphère 
transparente, le tétraèdre et les plans de projection opaques. 


+ 
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Seaences naturelles. 


f,— Boranique. Les diverses sortes de spores et de zoospores chez les 


Cryptogames. 
Peut-on identifier certaines d’entre elles avec les corps reproducteurs 


des Phanérogames ? 
Il. — Zooocre. Les rapports du système nerveux avec l'appareil circu- 
latoire et leur importance physiologique. 


ECOLE NAVALE 





Algèbre et Trigonométrie. 


6727. — Soient deux axes æ'æ&, yy se coupant au point O, les sens 
positifs sur ces axes étant respective- 
ment Ox et Oy, et 0 étant l'angle formé 
par les deux directions positives. On 
prend sur lPaxe Oy les deux points D, 
E dont les ordonnées sont k pour D, 
et —h pour E, et par ces deux points 
on mène à æ'æ des parallèles sur les- 
quelles on prend le même sens positif 
que sur æ'. 

Ces deux parallèles sont parcourues 
d’un mouvement uniforme avec les vitesses respectives v et 9 par 
deux mobiles qui se trouvent, le premier en D, le second en E à 
l'époque {—0. Soient B et C leurs positions à l’époque {, et A un 
point fixe sur 0y, déterminé par son ordonnée a. 

4° Etudier les variations de l'angle A du triangle ABC quand f varie 
de — & à.+ . . 

20 Déterminer { de manière que les distances AB, AC du point 4-aux 
deux mobiles soient égales. 

On discutera les deux questions en laissant invariables 4 et 0, 











T ë 
(# D'OR i et en donnant à v, v', a, toutes les valeurs posi- 


tives et négatives. 
Géométrie. 


6728. — Première varrTik. — 1° On donne deux segments égaux AB et 
CD situés dans un même plan. Démontrer qu’on peût, sauf dans un 
cas exceptionnel, amener AB en coïncidence avec CD par une rotation 
autour d'un point 0, qui n’est pas en général situé sur AB ni sur CD. 
Faire voir ensuite qu'on peut aussi, d’une infinité de manières, amener 
AB à coïncider avec CD en effectuant d’abord une translation convena- 
blement choisie à la suite de laquelle AB prend une certaine posi- 
tion EF, puis une rotation autour du point d'intersection S de EF 
avec CD, rotation qui amène E en Cet F en D. 

2° Dans chacun des déplacements qui viennent d’être définis, le point 
À décrit d'abord un segment rectiligne AE, puis un arc de cercle EC ; 
de même, le chemin décrit par B se compose du segment BF et de 
l'arc FD. On demande de déterminer le déplacement particulier pour 
lequel la somme des chemins décrits par le point A et par le point 
B est la plus petite possible. On désignera par P le point d’inter- 
section de AB et de CD, et on traitera seulement les deux cas de figure 
suivants : 

10 le point A estsitué entre P et B, et C est situé entre P et D; 

2° le point P est situé entre A et B, et situé aussi entre G et D. 

Deuxième pare. — 4° Comment faut-il modifier l’énoncé du 4° de la 
première partie lorsque les segments égaux AB et CD ne sont pas situés 
dans un même plan ? 

2° Reprendre la question posée dans le 2° de la première partie en 
supposant les segments AB et CD définis comme il suit : on considère 
un triangle rectangle ABC, dont l'hypotéause est AG et l'on élève en G 
au plan de ce triangle une perpendiculaire dont la longueur CD est 
égale à AB. 

Calcul. 
C1 3 . Fee 

6729. — Calculer à TT près par défaut la valeur numérique de Ia 
fonction b 

y.= 2V2a% — 152? + 63% + 28 
quand on donne à æ la plus grande des valeurs qui annulent la dérivée 
de la fonction. 


6730. — Connaissant a—= 4100949"; b—123° 0210"; ü — 13° 58'40", 


S 


s Le 2e 
* V 





calculer les angles A, B et c par les formules: 





























a —%b a — b 
AL HAUSSE A+B ORUTTES 
tg g = cols = RTE tg 5 pois PEL 
sin — cos — 
tg ER sin us 
mn AG) 2 
É > sin ÈS 
2 
Les angles A, B et € sont compris entre 0° et 180. 

Physique. , 


I. Qu'est-ce qu’une lumière monochromatique ? Expliquer à quoi 
ent que l’on aperçoit une raie brillante quand on examine une source 
monochromatique au spectroscope. 


1. — 67314. On imprime un mouvement de rotation uniforme à un 
axe vertical, auquel une petite sphère pesante est attachée par un fil. 
Une fois le régime permanent établi, la sphère décrit un cercle hori- 
zontal, dont on suppose le rayon égal à 20 centimètres. On demande 
quelle doit être la vitesse angulaire de la rotation uniforme pour que 
le fil qui soutient la sphère soit incliné à 45° sur l'horizon. On ne 
tiendra pas compte de la résistance de l'air. 


ÉCOLE SPÉCIALE MILITAIRE 





Mathématiques. 


6732. — On considère les triangles ABC dans lesquels la différence 
B—C des angles B et C est égale à un angle droit. 
4o Etablir les formules qui permettent de calculer les angles d'un tel 


: L AB + AC 
triangle, connaissant la valeur m du rapport — - 


EC Examiner 





le cas où M V2, 

2° Démontrer que la hauteur issue du sommet A est tangente au 
cercle circonscrit au triangle. 

30 Vérifier qu'entre les côtés a, b, c du triangle ABC et le rayon R 
du cercle circonserit à ce triangle existe la relation 

b?— € — 24Rh. 

40 [a base BC d’un tel triangle étant fixe, trouver le lieu du sommet 

À et le lieu des points de rencontre des hauteurs. 


(10 juin, de 7 h. 30 à 10 h. 30.) 


Calcul logarithmique. 


6733. — Résoudre un triangle connaissant les trois côtés «a, b, c. 


Données : a — 5212,82, b — 433m,09, c — 472,96. 
(10 juin, de 1 h. 30 à 2 h. 30.) 
Epure. 
6734. — Section plane d'un cône à base circulaire. — La base du 


cône est le cercle, situé dans le plan horizontal, qui passe par l'ori- 
gine O des coordonnées et a pour centre le point (— 6em, bem, O0). Le 
sommet du cône est le point S (8m, —7Tem, 29cm), 

Construire la section de ce cône par le plan perpendiculaire au mi- 
lieu de la droite SO. 

On déterminera le point le plus en avant et le point le plus en 
arrière, le point le plus à droite et le point le plus à gauche de la sec- 
tion et les tangentes en ces points. 

On figurera ce qui reste du cône, supposé plein, après qu’on a enlevé 
la partie qui est au-dessus du plan sécant. 


(11 juin, de 7 h. 30 à 10 h. 30.) 


Physique et chimie. 


1. — Montrer que la pesanteur est un cas particulier de l'attraction 
universelle. 


II. — Etude du spectre donné par la décomposition de la lumière 
blanche. 


II. — 6735. Dans un ballon de verre à col effilé d’une capacité de 
200 


cm3 
223(4 + _. ‘ à la température de 200°, on a mis un excès d'un 


liquide dont le point d'ébullition est notablement inférieur à 200°. En 
portant le ballon à cette température de 2000, le liquide bout, l'excès 
de liquide s'échappe en vapeur et lorsqu'il n’en sort plus, on ferme la 
pointe du ballon. Lorsque l'appareil est refroidi, on casse la pointe 
sous une dissolution d’azotate d'argent acidulée par l'acide azotique et 
on recueille 48,305 de chlorure d'argent. 

Sachant que le corps est un chlorure de métalloïde, quelle est la 
valence de ce métalloïde sachant de plus que le poids de la vapeur ren- 
fermée dans le ballon est 15,375, quel est le poids atomique de ce 
métalloïde et quel est son nom? 

Poids atomiques : du chlore 35,5, de l'argent 108 ; volume molécu- 
laire 221,3. : 

(12 juin, de 7 h. 30 à 10 h. 30.) 
—————— 4 —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


6736. — 1° Déterminer les coefficients du trinome 
y = AR? + bx +0 

de manière que ce trinome soit minimum pour x — 2, qu’il prenne 
alors la valeur —1, et que pour æ—1 il prenne la valeur 
1. Représenter ce trinome par sa courbe figurative. 

2° Soient A le point de rencontre de la courbe avec l’axe des ordon- 
nées, et B le point de la courbe où le trinome est minimum. Calculer 
le coefficient angulaire de la droite AB et les coordonnées du point C 
de la courbe où la tangente est parallèle à AB. 

3° Calculer l'aire comprise entre l’axe des abscisses, la courbe et les 
ordonnées des points A et C. 


4 Calculer en grades ou en degrés l'angle de la tangente en C avec 
l’axe des abscisses. 





(Bacc. math., Montpellier, juillet 1907.) 

É 6737. — Soient Fet F' les deux foyers d'une conique. Autour de 
F on fait tourner une droite D et on mène la droite A qui joint F' au 
pôle de D. Trouver le lieu des points d'intersection des droites D et A. 
6738. — Dans un triangle ABC le point de rencontre H des hauteurs 
se trouve au tiers à partir de la base de la hauteur issue du sommet 

A. Résoudre un tel triangle connaissant a et A. 
6739. — Un ouvrier veut construire la partie évasée en forme de 
tronc de cône circulaire ABCD 


À B d'un entonnoir ayant les di- 
mensions suivantes : diamètre 

AB — 20cn, diamètre CD — 2cn, 

CD n angle d'ouverture AOB — 60°. 

0 Po 4° Déterminer les dimensions 


(rayons om et 0p, angle mon) 
du quadrilatère curviligne qu'il faut tracer sur la feuille de fer-blanc 
pour obtenir le développement du tronc de cône ABCD. 

2° Calculer en litres la contenance de ce tronc de cône. 
(Bacc. lat.-sc., Paris, juillet 1907.) 


6740. — On fait tourner un couple, d’un angle quelconque, autour 
d’une droite parallèle au plan du couple. Démontrer que la somme des 
travaux totaux des deux forces du couple est nulle. 


6741. — Une machine génératrice au potentiel de 8200Y possède une 
puissance de 1 600 kilowatts. On veut transporter cette énergie à 100km 
avec une perte maximum de 200/, : Quelle est la résistance que ne doit 
pas dépasser le conducteur qui reliera la génératrice à la récéptrice ? 
Si le transport (aller et retour) se fait par fil de cuivre, quel diamètre 
ce fil devra-t-il présenter au minimum, étant donné que la résistance de 
Axm de fil de cuivre de {um de diamètre est 21 ohms? 

(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Poitiers, juillet 1907.) 

6742. — L'analyse de 18,71 d'une substance organique a donné : 
carbone 08,72 ; hydrogène 08,11 ; oxygène 05,88. 

D'autre part, de l'eau contenant 688,4 de la substance par litre se 
congèle à —0°,38. 

On demande : 

1° la composition centésimale de la substance; 


2° sa formule moléculaire sachant que, si l’on dissout 1 molécule- 


gramme d’un corps organique dans 1008 d’eau, l’abaissement du point 
de congélation est 190. 
On donne les poids atomiques: C— 12, H—=1, 0 — 46. 
(Bacc. math., Grenoble, juillet 1907.) 
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ANGLE DE DEUX PLANS 
par M. J. Juhel-Rénoy. 





L'un des plans est défini par une droite A’, A et le point 
0',0; l’autre par uné droite B’,B et le même point 0’, 0. 

Déterminons l'interseclion om, o'm' des deux plans au moyen 
de deux plans horizontaux auxiliaires, dont l’un passe par le 





point o’, 0. L'angle des deux plans est l'angle des deux droites 
d'intersection des deux plans donnés par un plan passant par 
o',o et perpendiculaire à la droite om, o'm'. Faisons un change- 
ment de plan en prenant pour plan vertical le plan qui projette 
horizontalement l'intersection et pour plan horizontal le plan 
horizontal passant par #', m. 

La nouvelle projection verticale 0; du point 0’, o est sur la 
perpendiculaire en o à om et telle que la distance 00, égale la 
différence des cotes des deux plans auxiliaires horizontaux. La 
trace verticale du plan du rectiligne du dièdre, menée par o,, 
perpendiculaire à #0, rencontre om en w, et sa trace horizon- 
tale, menée par w, perpendiculaire à om, rencontre en p et q 
les horizontales des deux plans menés par le point »#,m. Le 
rabatlement du point 0’, o autour de pq, obtenu en décrivant 
de w, comme centre, aveC wo, Comme rayon, une circonfé- 
rence, qui coupe en O la droite om, donne en pOg l'angle 
cherché. 


Cette construction donne facilement le plan bissecteur. 
Elle comprend, comme cas particulier, le cas où l’on donne 
les plans par leurs traces. 


————— + 


AGRÉGATION DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 
DES JEUNES FILLES 


Concours de 1907. 


Section des sciences mathématiques. 


6691. — On considère la somme 
Sn = D QU? + BUS + + + na, 
où n est un entier posilif el x une variable. 
1° Montrer que celle somme peut se mellre sous la forme 
fx) 
f(x) désignant un polynome entier en x, que l'on demande de cal- 
culer. 


Dh — 


2° On donne à æ la valeur particulière T5; délerminer la limile 


vers laquelle tend la valeur correspondunte de S,, quand n aug- 
menle indéfiniment. 


tend vers zéro quand n augmente indé- 





4 TR n 
(On démontrera que 10 
finiment.) 
1° Multiplions par æ les deux membres de l'égalité 
Sn = & + 2? + 30 +... + nat; 
nous obtenons 
Sn = 2? + 28 + Bot +... + naættl; 
puis retranchons membre à membre, nous avons 
(1 cé &)Sn = L'#+ D? gd + an — parti, 
Or, æ+ae ++... + zx" 


termes d'une progression géométrique de raison æ; on a donc 
D anti 


GENE SERRE RE 
1 — x 


est la somme des n premiers 


et par suite 
2 — anti 


> m—(n + 1)aertl + natr? 
(1 — &)Sn = — 


1 — x 


— nant} = 





1 — x É 


ou, enfin 
m—(n+ljantl En pn+2 


] Din — r 
(1) mi (1 — x} 


Le polynome f(x) est donc égal à æ& — (n + 1)a"tt + nœnt?, 


90 3 7 % » 
20 Je dis d'abord que 10 


a pour limite zéro quand n aug- 
mente indéfiniment. 

On a 140% —(1+9)", ou, en développant par la formule du 
binome - 


3 
(A +9p — 1 FR aUEeubr L 


ei 


et par suite 
On en déduit 


410% > 1+ On + a n(n — 1). 





n É 
Di EUR LÉ OMR. 
1 our v LV 1) 
n gs Î 

107 de D Male 


8! 
2% RARE MT 1) 


Quand # augmente indéfiniment ; le dénominateur du second 
membre augmente indéfiniment; done cette fraction a pour 


: . » , n . : . ’ 
limite zéro. Il en résulte que or à aussi pour limite zéro. 
Cela posé, revenons à la relation (1) et remplaçons-y x par 


1 
—— ; nous avons 








10 
| n + 1 ñn 
40  A1On+i  {0n+? 
Dr n ; 
Fans Le 
('—35) 
ou 
{ n +1 1 ñn 
| 40 4041 7 107 10% 
Din Œ s 
8! 
10? 
: eg n n +1 ; s : 
Quand n augmente indéfiniment dy el ATETE ont pour 
1 
PT s à 10 10 
limite zéro ; done S, a pour limite —— —: 
0 ; done S, a pour lim a à 
10° 


(Jean MOURRET, lycée de Marseille.) 


[Ont résolu la même question: MM. Louis Andrieux, à Armentières; Ch. 
Batut, instituteur à Prayesac ; Georges Boulloud, à Grenoble; A. Brodin; Buffet; 
Camille Caussin, à Berthonval ; Charles Guillerme, lycée de Bourg ; Henri 
Hupner, collège Chaptal ; Henri Lardeyret, à Gréoux ; Loth, école pratique de 
Charleville ; H. Marinetti, à Sartène; Martin Pierre, à Toulon; Edouard Millet, 
collège de Nantua ; Paul Rémondin, collège de Flers ; Jean Rigault, à Mari- 
gnane ; Alfred Rousseau, à Landrecies; Gabriel Roux, à Nimes ; Charles Sal- 
leron, à Châteauroux; Jean Soubaigné, école pratique d’Aire; A. Tarnier, ecole 
normale de Dijon ; Tarrius, à Baixas ; E. G. Togliatti, à Sondrio ; Carlo V. 
institut Rachez, à Gand ; Marc Yvernay, à Lyon.] 


6692. -— Dans une sphère S de rayon R, on prend un diamètre 
Jire AB ef on coupe la sphère par un 
plan P, perpendiculaire à AB en un point 
C siluëé à une distance AC = x du point À. 
19 Calculer en fonclion de x la diffé- 
rence D entre le volume du cône de som- 
met À ayant pour base le cercle d’intersec- 
lion du plan P avec la sphère S el le 
volume de la sphère décrile sur AC comme 
diamètre ; 

B % Étudier la varialion du rapport y de 
celle différence D à l'aire totale de la sphère 

S; représenler celle variation par une courbe. 








19 On voit aisément que le carré du rayon du cerele, section 
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de la sphère par le plan P est égal à æ(2R —x); par suite le 
volume du cône est égal à = ra?(2R — x). Le volume de la 
. D) LA . | 
sphère décrite sur AG comme diamètre est égal à 57%; donc 
on à 
De LeAGR  oe 
AL 3 6 


ra(4R — 3x) À 





D= F 
— re : ; 4R 
Cette différence est positive si æ est plus petit que FE et 
ARE FILE 
négative si x > dE 


2° La surface totale de la sphère étant égale à 4rxR?, on a 
__ ra (4R — 3x) 
24TrR° 





F4 


ou 
__ a%(4R — 3x) 
24R° 
et il faut étudier les variations de cette fonction quand + varie 
de O0 à 2R. 
La fonction est continue dans cet intervalle, et elle admet 
une dérivée 


1 


, _ a(8R — 9x) 
ARRETE 
Celle-ci est positive si æ < a et négative si æ&> e : 


On en déduit immédiatement les variations de la fonction y: 








8R 4R 
ere se ecn 4 
y [0 + 0 — — 
UT JDE CroIE a décroit O0  décroit —-- 
129 
(max.) 


Il est alors facile de construire la courbe. La tangente à l’ori- 


4 








gine est Ox; il v a inflexion au point qui a pour abscisse 
4R AU 
T——, racine de la dérivée seconde. 
(Cécile CAILLY.) 


[Ont résolu la même question : Miles Marthe Damagnez; Marguerite Mas- 


sard, à Honfleur ; MM. L. Andrieux; L. de Bazillac, à Angers; R. Battistelli, 
à Privas; Albert Baumont, lycée de Dijon; Louis Breynaert; A. Budelot, 
collège Chaptal; G. Boulloud; Paul Bagnol, à Pertuis: Ch. Batut ; V. Carlo; 


Edouard Cros; Camille Caussin ; Maurice Delaby, collège de St-Pol-sur-Ter- 


noise; Delpont, à Narbonne; J. Gerin ; L. Grand; R. Grandperrin ; P. Guil- 
loud, à Monte Carlo; Herreng, instituteur à Bailleul; Aimé Heyraud, collège 
de Perpignan ; Hibert à Louviers ; Ch. Imbert; Joseph Louradou, école nor- 
male de Cahors; A. Laubiès, à Villefranche ; Loth;, A. Légier, Henri Lar- 
deyret; Paul Leonzi, à Bordeaux ; Martin Pierre : Marinetti; K. Pégorier, à 
Romans; G. Perraud, collège de Nantua ; Cawille Perrin; Paul Rémondin; 
Gabriel Roux, à Nimes; K, Robin, à St-Vallier; Raoul Rulland; Charles 
Salleron ; J. Saubaigné ; G, Sorigny, à Thiers; E. G. Togliatti, à Sondrio ; 
A. Tarnier.]} 
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6693. — Soient SetS' deux sphères extérieures de centres C 
el C’ et de rayons R = 4a, 
RES a: 

Soient d la distance de 

s' leurs centres et Bel R' les 
points les plus rapprochés 
sur ces deux sphères. Un 
point lumineux À se déplace 
sur le segment BB'. Soit 

\ CA'="#: 

Eludier la variation de la somme des aires des zones éclairées 
sur les deux sphères par le point A. Représenler celte variation 
par une courbe. 





La zone éclairée sur la sphère S a pour surface 27R.1B. Or 





IB—R—CI, et la longueur CI nous est donnée par larelation 
CD°— CI.CA dans le triangle rectangle ACD. Nous en tirons 
CD° R? 
D Seniors 





Donc l'aire de la 
zone éclairée sur la 
sphère S est 
R? 
2=RfR — ) ; 


HA 





de même, l'aire de 
la zone éclairée sur 
la sphère S’ est 


9 ! TEEN a RE PSP, 
rR (R 3 


et la somme de ces aires est égale à 
R: R'3 
— 2r( R° LC ETES 
J Fe (2 d— x ) 
ou, en remplaçant R par #a et R’ par a, 
: 64 l 
y = 27ra*| 17 — a no | 





æ d 

Pour que la question ait un sens, il est nécessaire que les deux 

sphères soient extérieures. 11 faut donc supposer 4 > 3a, et 
nous devons faire varier æ de 4a à d— a. 

Dans ces conditions, la fraction y est continue et admet une 


dérivée 
6% x | 
MT | EE nn le 
y Le | x? (d — x)? | 





qui peut s'écrire encore 
8 1 8 l 
En Ets EE |, 
= + —|][À — | 


Te 2ra*(8d — 5x)(8d — 9x) 

L ad = æ)° 
Le facteur 8d— 7x est toujours positif, puisque x est infé- 
rieur à d; le second facteur 84 —9x change de signe lorsque 


ou 


| 8d A 1e 
æ traverse la valeur TE Cette valeur n’est à considérer que si 
elle est comprise entre 4a et d— a. 
Mir 8d | 
On reconnait immédiatement que Tr est toujours Supé- 


rieur à #a, qu'il est plus grand que d—4a, si d est plus petit 
que Ja, et plus petit que d—a, si d est plus grand que 9a. 
Nous avons donc à distinguer deux cas : 


PREMIER CAS dd < 194: 


4 L 8d s 
Dans ce cas Ho est plus grand que d—4a. Done, quand 


MARS CNT OT ER UN MUC EUR AN 2 PL UT en 
LPS ES Et À < Ce 4 > Le Nan 2 


Let 1 : 





| ONE TL UMES AS 
æ croit de 4a à d—4a, x est toujours inférieur à 2 par 


y suite, y' est sans cesse positive, 
et y va en croissant. 
Pour x —'4a,* 
___ ?ra*(d — a) 
= — 7, 
et pour & —=d—2, 
32xa%(d — 5a) 
d—a , 
La branche de courbe corres- 
pondante tourne sa concavité vers les y négatifs, car on vérifie 
facilement que y” est négatif. 


UR=—= 





Y DEUXIÈME cas. d > 9a. 
: 8d 
Dans cetté hypothèse, N 
% { 
est compris entre 4a et d— a. 


positive si 
8d 
9 


La dérivée y’ est 





0 Lan ve : 
TL D” et négative si æ > 


On en déduit le tableau de va- 
riation suivant : 

















S 
œ 4a ne d— a 
y’ + 0 A 
2ra?(d—5a) ; S1a \ : 32ra?(d—5u) 
r. 2ru? “12.8 TT, TR en 
y 2e (ej: ru?| 17 î ) dex Th 
(mazx.) 


et la courbe ci-dessus. 
(Pauz RÉMONDIN, collège de Flers.) 


[Ont résolu la même question : MM. Paul Bagnol, à Pertuis ; Ch. Batut, à 
Prayssac ; Buffet; Maurice Delaby ; Aimé Heyraud, collège de Perpignan; 
Loth ; Albert Michot, école normale de Varzy ; Gabriel Roux, à Nimes ; Ch. 
Salleron, à Chateauroux ; Jean Soubaigné ; G. Sorigny à Thiers.| 
(Nous avons dû écarter un grand nombre de solutions inexactes ou incomplètes.) 


6694. — Étant donnés un point O et deux droites reclangulaires 
P el Q, on demande : 

19 de déterminer les foyers d’une conique de centre 0, 
aux deux droiles et ayant un demi-axe focal de longueur donnée a ; 

2° de lrouver le lieu géométrique des foyers quand on fail varier a, 
en cherchant l'équation du lieu par rapport à deux axes Or, Oy, 
parallèles aux deux droiles Pet Q; 

3° de dislinguer, sur ce lieu, les foyers d'ellipse et les foyers l'hy- 
perbole. 


tangenle 


1° On sait que les projections des foyers sur une tangente sont 
situés sur le cercle qui a pour diamètre l'axe focal. Nous pouvons 
tracer le cercle O dontnous connaissons le centre et le rayon 4 ; 
il rencontre la tangente P aux points P, et P:, la tangente Q 
aux points Q1, Q2 Par les points Pi et Ps, nous menons des 
perpendiculaires à la droite P, et par Qi, Q:, des perpendi- 
culaires à Q, nous formons ainsi un rectangle ayant pour 
centre le point O ; deux sommets opposés de ce rectangle sont 
les foyers d'une conique répondant à la question. 

Il y a en général deux solutions correspondant aux couples de 
foyers F, F’ et Fi, Fi. Pour que le problème soit possible, il faut 
que le cercle de centre O et de rayon a rencontre les droites 
Pret 0 

Soient OA = x, OB = £ les distances du point O aux droites 
données P et Q. Pour fixer les idées, nous supposerons a >. 


x Code 
pa r. des 


CASE T F9) 


ñ : ES te 
S ‘ : : Vas 
Fe , # nd PL 


A | RS FT ae a 


Pour que le problème soit possible, 11 faut que a > 4, et on 
a deux solutions. 


“ 











Si aa, il y a une seule solution, la conique correspon- 
dante à pour axe focal OA. 

Soit C le point de rencontre des droites P et Q, nous avons 
DCE Va? + 2, 

Si a ya +, les couples de foyers F, FE’ el F1, Fx, sont 
situés d'un même côté de chaque tangente P et Q. Les deux 
coniques correspondantes sont des ellipses. 

Si a>ÿa+f, F et F comme FietF;’ sont situés de 
part et d'autre de chacune des tangentes P et Q, les deux co- 
niques correspondantes sont des hyperboles. 

Ajoutons encore que dans le cas particulier où a = ÿa? +, 
il nya pas de solution proprement dite : les deux coniques se 
réduisent à une conique infiniment aplatie (*) dont l'axe focal 
est égal à 2a, et dont l’autre axe a une longueur nulle. 

En résumé : a <4«, pas de solution ; 

a — a, une solution (ellipse); 
a <a << Ja +P?, deux solutions (deux ellipses) ; 
a = ÿ22+ PB, une solution singulière (conique 
aplalie) ; 

a> ÿ +83, deax solutions (deux hyperboles). 
2° Soient x et y les coordonnées du point F par rapport aux 
axes Oæ et Oy. Dans les triangles rectangles OBQ, et OAP;, on a 

0 = 0B + B0,, 

OP, = OA + AP;, 





ce qu'on peut écrire 
a = f? + x? 
a? = a2 + ve : 
et, en retranchant membre à membre, on obtient 
A a? — y? — a? — E?, 

C'est l'équation du lieu des foyers. Elle représente une hyper- 
bole équilatère ayant Ox pour axe réel, Oy pour axe imaginaire. 
La demi-longueur de l'axe réel est a? —£?, Les sommets de 
cette hyperbole sont les foyers de la conique de centre O, tan- 
gente aux droites P et Q, et dont le demi-axe focal est égal à a. 


RE RO ET EE 
(") On peut dire aussi que la conique se réduit aux deux points G et C'. 


Seulement cette façon de parler ne peut être bien comprise que des 
élèves qui sont familiarisés avec la géométrie tangentielle. 





FACE - Vo ef D. TE D'UN TV 


Can LA al: 
ERP 


FPS CA PERS 


AU 7 


Cette hyperbole passe au point C, et aux points symétriques du 
point C par rapport aux axes Ox et Oy. Les asymptotes sont 
les bissectrices des axes de coordonnées. 

3° Nous avons vu plus haut que les foyers des ellipses sont 
situés à l'intérieur du rectangle formé par les droites P, Q et 
leurs symétriques P', Q' par rapport au point O, tandis que les 
foyers des hyperboles sont à l'extérieur de ce rectangle. 

Par suite, les foyers des ellipses sont situés sur les branches 
du lieu (figurées en trait plein) qui sont à l'intérieur du rectangle 
et les foyers des hyperboles sur les branches (en pointillé) qui 
sont à l’extérieur du même rectangle. | 

(V. CARLO, Institut Rachez, à Gand.) 


[Ont résolu la même question : MM. M. Birot, à Narbonne ; Alfred Rous- 
seau, à Landrecies ; Gabriel Roux, à Nîmes; Jean Soubaigné, école pratique 
d'Aire.] 


Section des sciences physiques et naturellés. 


6695. — La conduclivilé d’une solution de sel marin dans de 
l’eau pure, ayant 1 centimètre carré de base sur 1 centimètre de 
longueur, mesurée à 0° a élé trouvée égale à 1089 >< 10-56. 

On demande de déterminer : 19 la concentration de la solution ; 
20 son point de congélation. ; 

Les vilesses de transport des ions Na et CI à 0° sont respeclive- 
ment 43,5 el 65,4 (ces valeurs correspondant au même système 
d'unilés que celui dans lequel sont évaluées les conduclivilés). 

Na7=21293; GENS 

La solulion est assez étendue pour qu'on puisse la considérer 
comme complèlement dissociée. 

Une molécule d'un corps non électrolysable dissoute dans 100 
grammes d’eau abaisse de 18°,4 le point de congélation de celle-ci. 

4° La conductibilité électrique d'une électrolyte est propor- 
tionnelle au nombre d'ions qu'elle contient, puisque, d'après 
la théorie d'Arrhénius, les ions sont les seuls véhicules de l’élec- 
tricité. Or, la loi de Kohlrausch nous montre que la conductibi- 
lité moléculaire d'une solution de sel marin (c'est-à-dire la 
conductibilité d’une masse de cette solution contenant une 
molécule-gramme de sel dissous et ayant une épaisseur de 14€) 
est égale à la somme des vitesses de transport de lion Na et 
de l'ion CI qu'elle renferme. Par conséquent, la conductibilité 
moléculaire d'une solution de sel marin est 

43,5 + 65,4 — 108,9. 
Comme la conductivité de la solution expérimentée est 
1089 CAO AOS I EAU 
ou 10° fois moindre, on en déduit que cette solution contient 
{ 3 : 
10 molécule-gramme de sel marin. 

2° Nous savons (Voir Journal, 31e année, question 6680, 
p.131) que l’abaissement A du point de congélation est pro- 
portionnel au nombre d'ions en liberté n et en raison inverse 
du poids p du dissolvant : 

IN 0 ee 
P 
Le coefficient k, abaissement correspondant à la dissolution 


théorique d'une molécule non dissociée dans 1# de dissolvant est 


: 1 
égalàa 18,4%x<100; ona d'ailleurs n=2xX-—— et p— 18, 


10 
donc 
HASIO ES RE 
= 5 = 0,03680. 
Le point de congélation de la dissolution est par suite 
— 00,0368. 


(MEYTELON, à Paris.) 
PR N  e rar een Pr tee 













ALGÈBRE 


6715. — On donne un cercle de centre O et de rayon R et un 
point T dans son plan, lel que O1 = 3R. 

1° Délerminer sur OT deux points M et N, situés d'un méme 
côté de O, tels que le point 1 soit le milieu du segment MN et tels 
que le produit OMXXON soit égal à R?. Calculer OM et ON. 

20 Délerminer sur le cercle donné un point P {el que 

PM° + PN° = 2, 

L désignant une longueur donnée. Entre quelles limites doit étre 
comprise L pour que le problème soil possible ? 

3° Calculer en fonction de R et de L le périmètre du triangle 
PMN el indiquer sa variation lorsque L varie entre les limiles trou- 
vées. 

(Bacc. math., Alger, octobre 1907.) 


1° La condition OM,ON — R? montre que le cercle de dia- 
mètre MN est orthogonal au cercle 0: ce cerele ayant pour 


P 





centre le point donné 1 milieu de MN et pour rayon la tan- 
gente IT au cercle O est bien déterminé, et par suite aussi les 
points M et N. 
On à 
OM + ON = 201 — 6R el 
done OM et ON vérifient l'équation 
X2— 6R.X + R2 = 0, 
résolue, donne 
OM — 3R — 2RV2, ON = 3R + 2Ry2. 
90 En menant la médiane PI du triangle MNP, on a 
PM°+PN° — 2P1 + 2MI° = 2%, 
ON — OM _ 
AE RE —= 2Rÿ2, 


OMON=IR? 


qui, 


d'où, en observant que MI — 
PI = 2 — 8R2. 
Le point P est à l'intersection du cercle O avec le cercle I de 
rayon y? — 8R2. 
Pour que le problème soit ble il faut et il suffit que le 
rayon PI ducercle I soitcompris entre IB—2R et IA —4R, 
ce qui s'exprime par 
AR? << 2 — 8R? < 16R? 
ou 2RV3 < / <2RV6. 
30 Les triangles semblables OPM, ONP donnent 


PM OM - _V2—1 
9 Of 
Non A Vie u 
En résolvant le système 
> — PM __V2—1 
2 LA 008 2 
PM° + PN°— 2%, PNR 


on déduit 
(V3—1) NEA) 
PINS 7e RE Ve 
ON re à V3 


Le périmètre 2p du triangle PMN à donc pour valeur 


PM= 


LYS — 
PU EN MN 0, ((VaLi)e LS 
V3 V3 
22 
= 4R 
ou 2p = 4RV2 + Te 


Pet ME 4 QE AE PPRSR ENT SET POUR RES CU 0 PSN RU ET SR EP LR OR ENTRE Lt ee 
=: 5 _ F 
Lorsque ? croit de 2Ry3 à 2R/6, 2p croit également de 
8Ry3 à &R(2 + V5). 
(Came CAUSSIN, école d'agriculture de Berthonval.) 
[Ont résolu la même question : MM. E. André; Barthelet ; A. Besaucèle ; 
V. Carle; V: Carlo ; H. Chabanier ; Couderc ; G. Etienne ; H. Gard ; G. Gui- 


raud ; L. Grand ; M. 
Solutions partielles : 
L. Craponne ; M. 


Mazet ; 
: MM. 


J, Mourret ; 
M. Appert ; Le 
Delaby ; J. de 


J. Ribeyre ; J. Soubaigné. 
Bagnol ; C. Barrère ; Bertrand ; 
Kraft; E. Lainé; H. Lardeyret ; 





A. Laubiès ; P. Lebrat ; A. Légier ; one : P. Peltret ; Plancade ; P. 
Rossat ; J. Siméon ; A. Tarnier ; SLA de nt ] 
————————— #4}  — 
GÉOMÉTRIE 
6698. — Deux cônes de révolulion circonserits à une méme 


sphère se coupent en général suivant deux voniques. Examiner le 
cas où la droile qui joint les sommets des cônes est langente à la 
sphère. 


Soient O le centre de la sphère donnée, S et S; les sommets 
de deux cônes circonserits à cette sphère dont les axes sont par 
suite SO et Si0. 

Le plan des points O,S et S, est un plan de symétrie du sys- 
tème, nous le prenons pour plan de la figure. Ce plan coupe la 
sphère O suivant un grand cercle et les cônes (S) et (S:) respec- 
tivement suivant deux génératrices dontles intersections A, B, ( 
et D appartiennent à l'intersection des deux cônes considérés. 

Nous allons 
montrer que ces 
deux surfaces se 


S 


coupent suivant 
deux coniques 
dont plans 
s’obtiennent en 
menant par AC 
et DB des plans 
perpendiculaires 
au plan de la 
figure. 


les 


Considérons 
en particulier le 
plan mené par 
DB : il coupe les 
COnES SN ESS 
suivant deux co- 
piques F et li 
qui admettent 
DB pour grand 

s,axe; pour que 

ces deux coni- 

ques coïncident il suftit qu’elles aient en outre un foyer commun. 

On sait, d’après le théorème de Dandelin, que le point de con- 

tact F avec DB du cercle inscrit au triangle SBD est un foyer 

de FT ; de même le point de contact F, avec DB du cercle inscrit 

au triangle SiBD est un foyer de F,; nous allons montrer que 
F et F;, coincident, c’est-à-dire que 

REA 





ou 
DB + SB — SD = DB +S,B— S,D 
et 
Cette égalité est évidente, puisque le quadrilatère SBS,D est 
circonscrit au cercle 0. 
Les coniques T et l, coincident donc ; on montre d’une façon 





4e 





analogue l'existence de la seconde conique commune aux deux 
cônes. 

Les plans polaires des points S et S; par rapport à la sphère 0 
sont perpendiculaires au plan OSS; et admettent pour traces sur 
ce plan les droites polaires MP et NQ de ces mêmes points par 

rapport au grand cerele O0. 

Ces droites passent d’ailleurs par l'intersection I de AG et DB 
et forment avec ces deux dernières un faisceau harmonique. 

Les plans polaires des points S et S; et les plans des courbes 
planes communes aux deux cônes passent par la normale en I 
au plan OSS, et forment un faisceau harmonique. 

Lorsque SS,; est tangente à la sphère 0, cette droite fait partie 
de l'intersection ; c'estune génératrice commune aux deux cônes, 
le reste de l'intersection est une conique dont la détermination 
se fait sans difficulté grâce aux considérations précédentes. 





(A. F.) 
[Ont résolu.la même question : MM. Jean Mourret ; Alfred Rousseau ; 
Gabriel Roux ; Marc Yvernay.] 
D 
PHYSIQUE 


6704. — Pour élever de 1° la température de 10 litres d'air, à 
0° e1 760%, ül faut fournir 2,174 calories-gramme, à volume constant, 
et 3,070 calories-gramme, à la pression constante de 760mm, soil 
1033 grammes par centimètre carré. 


Sachant que 1 litre d'air, à 0° et à 760wm, pèse 18,293, et que le 


coefficient de dilatation des gaz est égal à ondemande’d'en 


Æ 1 
déduire : 

1° les chaleurs spécifiques de l'air à volume constant et à pression 
constante ; 

2° l'équivalent mécaniqué de la calorie, en joules, pour un lieu où 
l'accélération de la pesanteur, g, est égale à 981c. 


(Bace. math., Aix et Marseille, octobre 1907.) 

1° Soient C et c les chaleurs spécifiques de l'air sous pression 
constante et sous volume constant. 

On a, en désignant par M la masse d’air dont on élève la tem- 
pérature de At, et par Q, Q' les quantités de chaleur qu'on lui 
fournit en effectuant cette opération à pression constante, puis 
à volume constant, 


MCAt — Q, Met 0 
re Q Q 
d'où (TE EE ee 
Mat” AOTETE 
mais M—10>x<1,293 — 196,93, Ar — 1. Qet Q’ sont donnés 


par l'énoncé, donc 
C 3,070 ,174 

2,93 
2° Lorsqu'on élève à une température donnée t{ une masse 
d'air sous pression constante, la quantité de chaleur Q est uti- 
lisée : 1° à élever à £ la température de la masse d'air sous 


volume constant ; 2° à produire le travail de dilatation corres- 
pondant : 


2 
—= 1,9 ; 
1293 — 0,2374, c 1 








— 0 ;168: 


0=:0" +2 072 


(1) 








RE taire 






& désignant ce travail et E l'équivalent mécanique de la calori 
en ergs. 








Or G = pAv « 
el p.= 1033 ><981 dynes, Ave Eur 
# | 
1033 >< 981 >< 10 000 
donc D S. 
)n e) 273 ergs 
Mais d’après (1) nous avons également 
e — Q— 0 — 3,070 — 2,174 — 0,896, 
ù E 1033 >< 981 >< 10 000 
donc FE PT Me Nes PES 
tX& 2735<0,896 "85 
1033 >< 981 >< 10000 L 
n le E = — : 
Han 273 >< 0,800 107 — "1? 
Remarque. — On pouvait appliquer immédiatement la formule bien - 
connue de Mayer | “4 
es Pts : 
G—0C 
où po et », désignent la pression et le volume initials de 48 d'air 
10 000 
vi 33 > , == ms S 
D 1033 >< 981 dynes Vo 13,93 m 
1033 >< 981 100 
d'où, en joules, E — se Le URL 


273 x 12,93(0 — c) >x< 107 
(CH. GUILLERME, lycée de Bourg.) 


[Ont résolu la même question : M': Marthe Damagnez ; MM. M. Appert; 
Bertrand, à Digne ; P. Borias ; 12 Breynaert; A. Brodin ; V. Carlo, ES 
H. Chabanier : H. Dubas ; P. Féret ; 1 Legrand, à St-Yriex ; A. Légier ; M. 
Marcou, à Melun : H. Marinetti ; A. Naulin, à Parthenay ; G. Perraud, à Nan- 
tua ; C. Perrin, à Bourg ; H. Perronot, à Grenoble : P: Rémondin, à Flers : Je 
Ribeyre, à Ribérac ; J. Siméon, à Melun ; G. Simon ; A. Tarnier, à Dijon ; M. 
Yvernay, à Lyon; 

Solutions partielles de MM. E. Barthelet; H. Calame ; S, Haded ; A. Laubiès; 
M. Rabault ; R. Rulland.}) è 


TT 


6714. — Un luyau sonore, à 0°, donne la nole uls. 

1° À quelle température t donnera-t-il la note ul:#? (On négligera 
la variation de longueur des parois du luyau.) à 

2° À celte tempéralure t, si on fait parler le tuyau avec un cer- 
lain gaz, il donne de nouveau la note ut,. QUE sont la densité par 
rapport à l'air et le poids moléculaire de ce gaz ? 

3° De combien faut-il modifier la longueur du tuyau pour qu'il 
donne encore ut; quand on le fait fonctionner avec de Fair à la 
température 1? 


On donne : vilesse du son dans l'air à 0°, 331%; nombre de 

vibrations par seconde du la: 435; coefficient de dilatation des gaz 
1 AD 4 ; n! + » 1 ca 
RTE densité de l'hydrogène par rapport à l'air RÉ 


L'intervalle entre une note diésée et la note naturelle est de de 


Bordeaux, juillet 1907.) 


PA 


(Bacc. math., 


La solution de ce problème se déduit presque immédiatement 
de la remarque suivante : 
La longueur d’onde À du son fondamental, ou d'un harmo- 
nique de rang déterminé, émis par un tuyau sonore, ne change 
pas lorsqu'on fait varier la hauteur du son sans modifier la 
longueur L du tuyau. À ne dépend en effet que de L et durang 
de l’harmonique donné. 
49 Nous avons donc 
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1 
É 
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ee 
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en désignant respectivement par No, N, les hauteurs des sons 
émis à 00 et #, c'est-à-dire de ut, et de uts#, par Vo, V, les vi- 
tesses de propagation correspondantes. 


N Né, .28N 
Mais N —— TE ? 
ar suite MER Le eu 
P | Vi Ne TR 
Or, la formule de Newton nous donne aussi 
v 
A es VI —- al, 
0 
donc 
25" 25 + 24)27: 
are et RS LEE VETE 
2 24 


2° À et No étant les mêmes que dans le premier cas, V,, ou 
la vitesse du son dans le nouveau milieu, est, d’après (1), égale 


: 1 + at 
V, === VERRE 


d étant la densité du gaz par rapport à l'air ; donc 


à Vo. Or 


ww 


9 
è 


Jon GE 


ou 





24 


_ — 1,085. 

Le poids moléculaire d'un gaz est égal au double de sa densité 
par rapport à l'hydrogène, par conséquent le poids moléculaire 
du gaz employé est 

PR de lh, 4 531,218 

3° La longueur d’un tuyau d'espèce donnée est égale à un nom- 
bre entier k de quarts de longueur d'onde du son qu'il émet, le 
rapport des longueurs de deux tuyaux de même espèce est donc 
égal au rapport des longueurs d'onde de leurs harmoniques de 
même rang, 

Or, la longueur d'onde du son que doit émettre le tuyau est 


V, 
À —— Nez 
On en déduit, d’après la remarque précédente et d’après (4), 
er ee NE Lie 28, 
RSR naNe 2 Nes NE 4247 


24 
(J. SIMÉON, collège de Melun.) 


Il faut donc allonger la longueur du tuyau de 


Pour calculer cette longueur, nous supposerons que ut; est 
le son fondamental du tuyau. L'intervalle ut; — la; est égal à 
à donc le nombre Ns de vibrations de ut; est 

JF 
No= x 435 = 261, 
et l’on à 
; CA DRE 
No 261 


= — mètres. 


a) Tuyau ouvert. — Dans ce cas ses deux extrémités sont deux 


ventres consécutifs séparés par la distance la longueur L 


Ets 


2 
du tuyau est, en centimètres, 
À _ 331 x<100 
2 2x 261 
et la quantité dont il faut l’allonger pour lui faire rendre le son 
ul; à la température t est 
331 >x<100 
2% 261 >< 24 


“LE 


— 63cm ,4, 


200 04 


LR «à SUR A ae nt D #4 AE +. 2 ER It r. af " h hé 
LH - #7 | ‘ 


b) Tuyau fermé. — L'extrémité fermée est un nœud, l'extré- 
mité ouverte le ventre suivant, on a 


Haut 


4 
et la quantité dont il faut allonger le tuyau fermé pour lui faire 
rendre le son ut; à t° est 


— 31cn,7 


Lo 


64 


= 400,32: 





(Pire DEMOURES, à Périgueux.) 


[Ont résolu la même question : MM. M. Appert; P. Bagnol, à Pertuis ; H. 
Chabanier ; A. Gollongues, à Oloron; M. Delaby ; A. de Gramont ; Ch. Guil- 
lerme, à Bourg ; Ed. Laiïiné, à Saint-Malo ; P. Lebrat ; A. Légier ; Ed. Millet, 
à Nantua ; H. Pierrugues ; G. Simon. 


Solutions partielles de MM. L. Grand ; H. Lacroix ; A. Laubiés.] 


> ——— 


CONCOURS DE 1907 (Suite. 


ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE FONTENAY-AUX-ROSES. 


Mathématiques. 


L — 6743. — 1° Démontrer directement l'égalité 
1 + 2 + 2? + 9 20 21 — 1. 
20 Trouver tous les diviseurs du nombre entier N tel que 





N=0rRS<p;, 

p désignant un nombre premier et n un entier. 

3° Déterminer p de façon que N soit égal à la somme de ses divi- 
seurs, l'unité étant comptée parmi les diviseurs, le nombre N étant 
naturellement écarté. 

Dire si ce problème a toujours une solution et calculer les trois plus 
petites valeurs de N. 

L'exposant » peut-il avoir une valeur impaire autre que 1 ? 

Peut-on faire n = 8 ? 


H. — 6744. — On joint un point M du plan aux sommets consécutifs 
A,B, C, D d'un parallélogramme : 


4° Montrer que l'excès de la somme MA° + MC? 


MB*+MD? est une quantité constante K, indépendante du point M. 
Dans quelles circonstances K est-elle positive, nulle ou négative ? 


sur la somme 


20 Laissant fixes les sommets A et D, on déforme le parallélogramme 
de facon que pour les parallélogrammes successifs obtenus la constante K 
demeure toujours la même : lieu des sommets B et C. 

3° Parmi tous ces parallélogrammes, construire ceux dont les côtés 
ont des longueurs données AB = «a, AD — b. 

Dire si les trois données a, b, K peuvent être choisies arbitrairement, 
indépendamment les unes des autres. 

(10 juin, de 8 h. à midi.) 


Physique, Chimie et Histoire nalurelle. 


1. — Puysioug. — Vision. — Formation des images dans l'œil ; 
accommodation ; défauts optiques. 

1. — Came. — Silice. 

I, — Hisroime nNarurece. — Zoologie. Le cœur: structure, rôle. 


Botanique. Champignons: caractères généraux. Faire connaître au 
moyen de quelques exemples choisis parmi les formes les plus répan- 
dues, les grands traits de la division des champignons en ordres. 

(12 juin, de 8 h. à midi.) 


ÉCOLE NORMALE PRIMAIRE SUPÉRIEURE 
DE SAINT-CLOUD 


ne 


Mathématiques. 


re ; F0 
6745. — Trouver une fraction Fi. sachant que le plus petit mul: 


tiple commun aux deux termes de la fraction est m — 1164, et que la 
somme des carrés des deux termes de la fraction est K — 85413. 


6746. — Etant donnés une circonférence de centre 0, et un point 
À extérieur au cercle, soit M un point quelconque de la circonférence, 
soit N le point diamétralement opposé: soient M'et N' les seconds 
points de rencontre de la circonférence avec les droites AM et AN ; ceci 
posé, le point M parcourant la circonférence : 

1° Démontrer que le cercle circonscrit au triangle AMN passe par un 
point fixe D, que la droite M'N' passe par un point fixe E, que le cer- 
cle circonscrit au triangle AM'N' passe par un point fixe F ; 

2° Trouver le lieu du second point commun aux deux cercles cir- 
conscrits aux triangles AMN et AM'N'. 


6747. — Soit ABC un triangle rectangle en A, où AB — 4, 
AC 0: 


1° On demande de trouver la demi-circonférence F, décrite sur BC 
comme diamètre, un point M tel que la somme 
des volumes V;+ V;, engendrés par le triangle 
& ABC, en tournant autour des droites BM et CM 

successivement, soit égale à un volume donné 


4 
3 rb*. Discuter. 


M 20 Pour certaines valeurs de b, il y a deux 
points M, M’, répondant à la question. Calculer la distance MM! de ces 
deux points en fonction de «a et de b. 

3° Etudier comment varie le rapport 
(Vi + V:)(BM + CM) 
as 
S étant l'aire du triangle BMC, lorsque le point M décrit la demi-cir- 
conférence l. (On pourra prendre pour inconnues CM —x, BM = y). 


? 


(10 juin, de 8h. à midi.) 


Physique, Chimie et Histoire naturelle. 


Paysique. — 1. Télégraphie sans fils (on supposera Connu tout ce qui 
concerne la télégraphie ordinaire). 


Il. — 6748. Un système optique est formé de deuxlentilles minces A 
et B centrées sur lemême axe. La première, A, est une lentilleconver- 
gente de distance focale F ; la deuxième est une lentille divergente, sa 


+ 


| F ER ; 
distance focale est GE et son centre optique coïncide avec le foyer 


postérieur de A. 

On demande : 

1° De dire quels sont les points de l'axe dont ce système forme une 
image réelle; 

2° Quelles sont la nature, la position et la grandeur de l'image d'un 
petit objet plan perpendiculaire à l'axe situé à une distance 4F en avant 
de la lentille À. 


Came. — Acide oxalique. 


HISTOIRE NATURELLE. — La respiration pulmonaire, la respiration 
trachéenne ; formes fondamentales des organes caractéristiques de ces 
trois sortes de respiration ; comparaison de leur mode de fonctionne- 
ment. Insister sur la respiration pulmonaire. 

Les vaisseaux, les tubes criblés et les laticifères chez les plantes ; 
leurs caractères morphologiques ; leur fonction. 


(12 juin, de 8 h. à midi.) 
——_——_———— .——_— 2 EEE. 





QUESTIONS PROPOSÉES 


6749. — Deux points lumineux fixes A, B, dont on désignera la dis- 
tance mutuelle par a, éclairent un point M. Les intensités lumineuses 
des points A et B sont égales et la lumière totale reçue par le point M 
est égale à la somme des inverses des carrés des distances AM et BM. 

Le point M parcourt une droite parallèle à ladroite AB. Cette droite 
passe par un point G équidistant des points À et B et situé à une dis- 
tance b donnée de chacun d'eux. 

On désignera par x la distance variable CM. 

Etudier la variation de l'intensité de la lumière que recoit le point M. 
Déterminer ses maxima et minima ; discuter les diverses circonstances 
qui peuvent se présenter suivant la valeur du rapport de CA à AB. 


(Bacc. math., Toulouse, juillet 1907.) 


6750. — Soient F un foyer d'une conique, D la directrice corres- 
pondante, S un point quelconque de la conique ; par F on mène une 
sécante quelconque FAB à la courbe; les droites SA, SB rencontrent la 
directrice D en a et b. Démontrer que l'angle aFb est droit. 


6751. — Étant donnés un cercle O de rayon R et une corde AB de 
longueur Rÿ3, on mène dans le grand segment la 
corde AC faisant avec AB un angle donné «. 

On demande : 

1° de résoudre le triangle ABC : 

20 de déterminer « de manière que 

AC? — BC- — mk®, 

m désignant un nombre positif donné. 





UP”? 


{Bacc. lat.-sc.et sc.-lang., Montpellier, octobre 1907.) 


6752. — Résoudre un triangle ABC connaissant l'angle A, la somme 
b+c et sachant que la hauteur issue du sommet A est égale à a. 


6753. — Démontrer que l'expression 








sinfæ _ cos" 2 sinf æ cos æ sin‘ æ 
8 8 6 6 4 
est indépendante de x. 
(J. Mourrer.) 
6754. — À un point M est appliquée une force F ; calculer le tra- 


vail de la force F quand le point M prend un déplacement rectiligne 
égal à la vitesse que possède M dans un mouvement de rotation de 
vitesse angulaire w autour d'un axe R. 


6755.—Un miroir plan Mest placé perpendiculairement à l'axe d'une 
lentille convergente L, de manière que sa face 
réfléchissante, qui est tournée vers la lentille, 
passe par le foyer F. 

On demande de construire l’image d'un objet 
AB, formée par les rayons qui, après avoir tra- 
versé la lentille, se réfléchissent sur le miroir M 
et repassent à travers la lent.lle. Calculer la position et la grandeur de 
cette image. 





(Bacc. lat.-sc., Caen, octobre 1907.) 


6756. — Un navire s'éloigne d'un mouvement uniforme d’un obser- 
vateur immobile, Ce dernier constate que le nombre des vibrations du 
son qu'il entend provenant de la sirène est de 816 par seconde. 

D'autre part, il sait que sur le navire le son fixe de la sirène donne 
la même note qu’un tuyau sonore présentant deux nœuds consécutifs 
distants de 20cm, 

Quelle est la vitesse du navire en kilomètres à l'heure ? 

Dans les conditions de l'expérience la vitesse du son est de 340m à la 
seconde. 

(Bacc. math., Clermont, octobre 1907.) 
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TRANSFORMATION DE L'EXPRESSION FRAEGÈBRE 
a COS (wt + a) + b cos (wt + BP), 
par M. J. Juhel-Rénoy. 





6696. — Les coordonnées rectilignes æ et y d’un point ayant 
pour expressions 
æ = mi +z+2m, y = 2 + ma, 
où m désigne un nombre donné, on demande d'étudier comment varie 
le coefficient angulaire de la droite qui joint ce point à l'origine des 
coordonnées quand 3 varie de —x à +. Disculer selon la 
valeur de m. Représenter la varialion par une courbe. 


(Bacc. math., Nancy, octobre 1907.) 


Il existe plusieurs procédés permettant la transformation de 
l'expression 
æ — à COS (ut + a) + b cos (wt + E) 
en une expression de la forme 
Y COS (wt + Ô). | 
Ils ont, généralement, l'inconvénient de supposer le résultat 

































































connu d'avance, et, parfois, de conduire à des formules non Le coefficient angulaire de la droite joignant le point «,y à 
calculables par logarithmes. l’origine est 
La méthode suivante, que je crois nouvelle, n'a pas cet incon- RE Le Be AS at (EL M 
rire 5A 3 . + AT 22 = 
vénient ; elle a, de plus, l'avantage d'être très simple. z me? + 5 + 2m 
On à identiquement Cette fonction est discontinue pour les deux valeurs de 3 qui 
je annulent le dénominateur : 
= ROUE) C0S (ot + £)] Hat Roms 10. 
a—b nr : Les racines :’ et z” de cette équation ne sont réelles que si 
Le S (W) 2) — S4U , ARS 
# 2 cos (wé + É)], l'on a 1 — 8m? > 0 
s a+ a — le 2 13 
æ = (a +b) cos (ur + EE 2 cos ou 2 Ÿ LM Va: . 
B E PAL 
— (a —b)sin fs ee se F ) St ar En prenant la dérivée de «, on a 
Posons : Va) (23 + m)(mz? + 3 + 2m) — (22 + m:)(2mx3 + 1) 
Tire a —$ (me? + 3 + 2m) 
(a —b)sin——#- = (a + b) cos Lg , (1 — m?)2? + 4kmz + 2m? 
SR : ; È ou = —— © ————  —  —. 
c'est-à-dire déterminons © par la relation calculable par loga- (ms +2+2m) 
lime NE dv t a — Ê Cette dérivée s’annule pour deux valeurs de 3 racines de 
rithmes pp — o F 2 , 
$ " RO PRE QUE l'équation (4 — m?)32 + 4mz + 2m? = 0 ; 
d'où ®—kr+%, l'angle Ÿ étant compris entre 0 et 1800. la quantité sous le radical 4m?— (1 — m?)2m? = 2m°(1 + m°) 
Nous aurons étant toujours positive, ces racines 31 et 52 sont réelles. Pour 
a — de aleur de z extérieure à l'intervalle (31, 2), w! pr 
æ = (a+ b) cos ô [cos(ur + + $ toute valeur de extérieure interv ee i, 22) prend le 
2 de signe du coefficient 1—#”? de 3, et un signe contraire pour 
: a + toute autre valeur. 
NT PURE F tg | : , , à 
4 2 Suivant la valeur de #7 par rapport aux quatre repères 
æ—#? 9 ê : RCE é ; 
(a + b) cos 5 SLR = v? et 1, on est conduit à distinguer 5 cas prinei- 
D = ———— — 008 (ur+ — + e) 2 
SE: é 2 paux : 
(a +b) cos 49 m<—1. La fonction w est continue; sa variation est 
L = —— cos (ur + sp + kr +0), représentée par le tableau et la 
cos (Ar + 1 d) AR 2 courbe suivants : 
PRE rt 
(a+ b) cos — D 2 FES 31 9 + oo 
æ = ae recla Au Ÿ S os y) dE 
COS Ÿ uw! 00 5% 0 Luce 


expression de la forme 1 
æ = y COS (wt + 0). APTE DÉPRAMIOCTN M AMAGQUSEE 


mm 
Min. Max. 











or: / 4e + " “+ ; 3 | è , ” 
— 162 
m D 
Pour m——1, On #1——0c0 "el BTS? la courbe 
est tout entière au-dessus de l’asymptote. 
3 
20 1m <=t. On a 
Z\— D Z1 32 —+ 
u' + 0 — 0 —+ 
u|— cr. 1 décr. w cr. — 
me in 
Max. Min 
2 1 
POUT" mm — EE ON A NE oo 
ds k 2m 
2 É ES 
=: 22 — ÿ2 Comme 3: —2, le minimum % de- 


vient infini. 


AV V2 
3 NÉTE <Lm SA ET aie 


Pour classer les racines 3! et 3” de 
l'équation 
ms? + 3 + 9m = 0 
par rapport aux racines z et <: de l'équation 
fe) = (A — m°?)3? + &mz + 2m? = 0, 
remarquons que 
{te )= tm) 4ms 2m —m2)3"2+- 4m" + 2m] 
m—1)(2+2m m—1)(2"+2 
= [RE ame one | ji 
m m 
bm°—1)3 + 2m(2m—1) (5m — 1 )2 "2m (2m —1)] 
m° 

(5m°—1)3'2"+ {5m —1)2m {2m —1)(2 +2") +4m° (2m — 1)? 
m° 


ma" -+èm | 


1 
ou, en remplaçant 2'z’ par2et :+72" par Pres 


&m#(4m? — 1) + 2(6m° — 1) 
: | m 


AS") = 


+ 


Comme par hypothèse m°? < à ee — _ on à 
FE") < 0, 


de sorte que l’une des racines 2, a" est comprise dans l’inter- 
valle (4, ) et l’autre extérieure. D'ailleurs —#” étant exté- 
rieur à 3’, +" et compris entre 21, #2, on a l’un des classements 
suivants : 

4h OL <L<—m<s << 3"; 

m > 0, SU PE RE ANSE 0! 

A ces deux classements correspondent les tableaux et les 

courbes ci-après : 





&|—.@ £1 z! 2 2" ee 
w' SE NE — 0 + + 
1 , 1 
Wir CP) 44 décr, .Zœ décr. ue Cr. ZE 167 er 
Max. Min. 











; : 4 
Ltæ cr. ww décr. Ho décr. w cr 4 


Max. 


Ve) ann LE ES 





Pour m—0, ona u=z; la fonction croît constam- 
ment avec : et est figurée par la bissectrice de l'angle æ0u. 
V2 ! " 1 5 
= — a = = — — = — V2 et 
Pour M" : on . V 





V2 ZM LAAIUTER 








4.0 
DRE” 
3 |— © Z1 39 —- o0 
+2. 01 0 MD 
1 FI ACR 
=: Cr. UT AÉCPMURECRREES 
m m | 
Max. Min. | 
Pour m=14, On & #1 — —@. et 3 —— T3 lacourbe 
est tout entière au-dessous de l’asymptote. $ 
50 m>1.0Ona 
21|— 00 31 Z2 — 00 
uw’ — TGS s' 
[ - s { 
w|— décr. wi cr. us déer. — 
m | 10 0 
Min.” Max. 
Remarque, — Les trois dernières courbes se ramènent aux 1 
trois premières par simple retournement. On aurait pu le voir 
tout de suite en remarquant que si on change m en. —m et 
3 en —:, w se change en —"u. F Le 
(V. CARLO, institut Rachez, à Gand.) 
1 


[Ont résolu la même question : MM. M. Delaby; H. Dubas ; L. Grand ; F. 
Robin , G. Roux; C. Salleron ; J. Soubaigné ; A. Tarnier ; G. Togliatti.] 








a —————— 


GÉOMÉTRIE 


6467. — Soit ABC un triangle reciangle en A et dont l'angle 
ACB — 30, De B comme centre avec BA pour rayon on décrit un … 
arc de cercle AM qui rencontre BC au point M; de C comme - 
centre avec CA pour rayon on décrit un second are de cercle AN. 
qui rencontre CB au point N, et l'on fait lourner la Jigure autour 
de BC de manière qu’elle effectue une révolution complèle. 


\TA NAS r 24 Let 1 an CLICS es ps 
; ns où ON et ds bne QUES Ce LE a 
RU ” 5 46 : 
’ 






Connaissant l'hypolénuse BC = 2a, calculez : 
1° la surface engendrée par le côlé CA ; 
20 la surface engendrée par l'arc AM; 
3° Le volume engendré par le triangle ABC ; 
4° le volume engendré par le triangle mixtiligne AMN. 
(Concours généraux de B-lgique, 1906.) 
1° La surface engendrée par le côté CA est la surface latérale 
d'un cône dont l’apothème est AG et le rayon de base la hauteur 


AH: Surf. CA = rAG x AH 
ou, comme 
A ACI= 'ABV3 = aÿ3 
BACS) AS 
a É DR ne 
CRE 3ra? 
C MONS HEN ER SUrTI  CAT— = 


2° La surface engendrée par l’arc AM est celle d’une zone de 
hauteur MH appartenant à une sphère de rayon AB = a: 
Surf. arc AM = 2xAB.MH 
a 


a 
MH MB GES 1 


ou, comme 
Surf. arc AM — ra?. 3 

3° He volume engendré par le triangle ABC est la somme des 

volumes de deux cônes de même base AH et de hauteurs CH, 


HD 
| A0 i 
vol. tri. ABC — LA (CU + AB) = + 


Ta 
9 


C4 


34 
# 
4° Le volume engendré par le triangle mixtiligne AMN est 
égal à la somme des volumes des deux calottes sphériques en- 
gendrées par les triangles AHM et AHN : 
vol. tri. mix. AMN = 7 MH°(34B — MH) + 


A 


DRE 








Lx HN (3AC —HN) 


AB—=a et AC — ay3; 


& 
Ge 


Or on a vu plus haut que MH — _ 
d'ailleurs 
HN = AC — CH = aÿ3 — (20 — 
En remplaçant, il vient : 


= (23 — 3). 


vol. tri. mix. AMN 
Je a <a = 5 a 
= + (a—+) TTL 3)? (20v3 +34) 
fl =] d 
= 7 705 + 3(7 — 4/3)(4V3 +3)] 


1 
gra (12V3 210) 
(G. MÉNARD, lycée du Mans.) 


[Ont résolu la même question : MM. L. Andrieux ; J. Ghambure ; M. Desprès; 
Dufrénoy; L. Gabeaud;J. Le Guern; E. Millet; J. Mourret; H. Niox-Chateau; 
G. Perraud; F. Rambaud; A. Wacquant. ; 

Solutions partielles : M1! L. G; MM.C. Batut; J. Casanova ; F. Chambron; 
Césbron ; L. Craponne ; J. Desvimer ; B. Frugone; M. Génermont ; L. Grand ; 
CG. Guillerme: P. Humbert; F. Lab; R. Lagrange; M. Loubon ; R. de Man; 
C. Vérignon.] 


6707. — On considère dans un cercle de centre O, un diamètre 
AA! el une corde CC' parallèle à ce diamètre. Soient B le milieu 
de la corde CC’ et P un point variable sur la droile indéfinie AA’. 
Les droiles C'P et CP rencontrent le cercle O en deux autres points 
M et M'. 

4° Trouver le lieu du point où la perpendiculaire élevée en P à la 
droile AA' rencontre MM’. 

2° En désignant par F et F' les points de rencontre de AA' avec 
les perpendiculaires élevées aux extrémités de la corde MM’ sur 

celle corde, démontrer que le produit MF©><M'F' est constant. En 
déduire que les points F et F' sont fixes. Quelle est l'enveloppe de 
la droite MM'? Montrer que celle droile louche son enveloppe au 
point où elle rencontre la droile BP, 


163 — 


Mr" NUM - w 


3° Montrer que le cercle w circonscrit. au triangle MPM' reste 
langent à un cercle fixe en un point silué encore sur la droite BP ; 
montrer aussi que le cercle w est orthogonal à un autre cercle éga- 
lement fixe. 

4° Lieu du centre du cercle w. 

10 Soit P’ le point conjugué harmonique de P par rapport au 
segment AA’. La polaire du point P par rapport au cerele O 
est alors la perpendiculaire élevée en P’ à la droite AA’; on 
sait en outre que cette polaire passe par le point de rencontre 





H des droites CC’ et MM’. D'autre part, les angles MPA et MMP, 
égaux l’un et l’autre à l'angle MC'C, sont égaux entre eux; le 
cercle w passant par les points M, M' et P est donc tangent 
en P à la droite AA’. Si l’on désigne alors par 1 le point où 
MM rencontre AA',ona 
TPE IMC IN = FANTA? 

Cette relation prouve que le point I est le milieu du segment 
PP’ qui divise harmoniquement AA’. En désignant par E le 
point où la perpendiculaire élevée en P à la droite AA ren- 
contre MM’, on voit alors immédiatement que les triangles rec- 
tangles IPE et IP'H sont égaux, par suite PE = P'H. Il en 
résulte que le lieu du point E est la droite D symétrique de 
CC’ par rapport au diamètre AA’. 

20 Les angles PMM’ et M'PO sont égaux, comme ayant pour 
mesure commune l'arc PM’ du cerele w ; leurs compléments 
LG Se : f. 

PME et M'PE sont donc aussi égaux. Par suite, les triangles 
PMF, M'PE ont leurs angles égaux chacun à chacun; ils sont 


semblables et l’on a 
MES CPAM 


PE PM 4) 
De même, les triangles PM'F' et MPE sont semblables, et 
l'on à C 


APE de EM » @ 
ME Et P M K 
Des relations (1) et (2), on tire 
MF . PE 
PE MF’ 


d'où MF>ME = PE° = OB = ct. (3) 

D'ailleurs, le deuxième point M, où la droite MF prolongée, 
rencontre le cercle O est diamétralement opposé dans ce cercle 
au point M’, puisque l'angle MMM, est droit, par construc- 
tion. Donc les triangles OFM; et OF’M’, qui ont un côté égal 
(OM, = OM’) et leurs angles égaux, sont égaux entre eux ; ilen 
résulte M'F'—=FM;; OF— OF’. Par suite la relation (3) 
donne ra 

MFX FM = OB — ce, 

c'est-à-dire encore 


ou F° — OA° — OB° — BC 


d'où enfin OF = BC. 

Cette relation montre que le point F est la projection du 
point C sur AA’; de même F’ est la projection de C’: les 
points F et F' sont donc fixes. 

Ce qui précède prouve surabondamment que la droite MM’ 
enveloppe l’ellipse dont A et A’ sont les sommets du grand 
axe, F et F’ les foyers. Le cercle O est le cercle principal de 
cette ellipse, les droites CC’ et D sont les tangentes aux som- 
mets du petit axe. 

On aurait pu remarquer encore que les droites C/P et CP sont 
deux rayons homologues de deux faisceaux homographiques : 
par conséquent les points M et M’ sont deux points homologues 
d'une correspondance homographique sur le cercle O0. Done, la 
droite MM’ enveloppe une conique (S). Lorsque le point P est 
en À, les deux points M et M’ sont aussi confondus en A; de 
même lorsque P est en A’, les points M et M’ sont confondus 
en À’; par suite A et A’ sont les points doubles de la corres- 
pondance homographique, et la conique (S) est tangente au 
cercle aux points A et A’. Lorsque le point P s'éloigne à l'infini 
sur la droite AA’, le point M tend vers. C, le point M’ tend vers 
C’'; donc CC’ est tangenté à (S). Enfin lorsque le point P est 
en O0, MM est dirigée suivant la droite D; cette droite est donc 
aussi tangente à (S). Il en résulte évidemment que la conique 
(S) est l’ellipse ayant pour sommets les points A, A’, B et B’ 
(symétrique de B par rapport à O). Il en résulte aussi que les 
foyers F et F' de cette ellipse sont les projections des points 
C et C’ sur AA'. Des propriétés connues de l’ellipse, on en 
déduit alors que les droites FM et FM’ sont perpendiculaires à 
MM’ et que le produit FMXFM' est constant et égal à OB°. 

Soit maintenant N le point de rencontre de BP et de MM. Le 
faisceau P(C'CBP') est harmonique, puisque CB = BC’; par 
suite les points M, M’, N, I où la droite MM’ coupe les rayons 
de ce faisceau forment une division harmonique. Autrement dit, 
N est le conjugué harmonique de [ par rapport au segment MM': 
donc, N estbien le point de contact de la tangente MM’ à l’ellipse 
précédente (*). 

3° P ayant sur le diamètre AA’ une position donnée, si l’on 
considère l’inversion d'origine P et dont la puissance est égale 
à celle du point P par rapport au cercle O, c'est-à-dire à 
PAPA’, on voit que dans cette inversion, le cercle O est à 
lui-même sa transformée, que les points A et A’ sont inverses 








(*) Nous nous appuyons sur la propriété suivante, très simple et sou- 
vent utile. 

Le point de contact N d'une tangente à une ellipse, le point 1 où cette 
tangente rencontre le grand axe, et les points M et M' où elle rencontre 
le cercle principal forment une division harmonique. 

En effet, si F et F' sont les foyers de l’ellipse, J le point où la nor- 
male en N rencontre le grand axe, on sait que les points J, 1, F et F' 
forment une division harmonique. Les projections de ces points sur la 
tangente, c'est-à-dire les points N, 1, M et M’ forment donc aussi une 
division harmonique. 


l’un de l'autre, enfin que le cérele w circonserit au triangle PMM’ 
a pour transformée la droite CC’. Soit alors O’ le cercle passant 


par les points A, B, A'; ce cercle est tangent à la droite CC’. 


en B, et il est à lui-même sa transformée dans l'inversion pré- 


cédente. Par suite, le cercle w est tangent au cercle 0’ au. 


deuxième point Q où la droite PB rencontre ce cercle. 


De même, la droite CC’, transformée du cercle w, est ortho- 
gonale au cercle ayant pour centre B et passant par A et A';. 
ce nouveau cercle étant à lui-même sa transformée dans l’inver- 4 


sion définie plus haut, est donc aussi orthogonal au cercle w. 


On démontrerait d'ailleurs de la même manière que le cercle w 


fait avec tout cercle passant par A et A' un angle constant égal 
à l’angle suivant lequel ce dernier cercle coupe la droite CC. 


4° Lorsque le point P est à l’intérieur du cercle O, la corde » 


MM’ est, par rapport à AA’, du côté opposé à CC’; il en est 


évidemment de même du cercle w. Comme le point P est alors 


intérieur au cercle 0’, le cercle w est lui-même intérieur au 


cercle 0’. Les points Q, w, O0’ sont en ligne äroite, w étant. 


situé entre Q et 0’. On a wP = wQ. Si l'on porte alors sur 
le prolongement de 00’, du côté du cercle w, la longueur OK 


\ 


\ 


\ 


égale au rayon du cercle 0’, et qu'on mène par le point K la 


parallèle A à AA’, on voit de suite que le point w est équidis- 
tant du point 0’ et de la droite A. Done «w décrit l'arc de la 
parabole (x) de foyer 0’ et de directrice A, intérieur au cercle 0’; 
cet arc est d’ailleurs limité aux points A et A’. 

Au contraire, si le point P se déplace sur la droite AA!’ à 


l'extérieur du cercle 0, on remarque aisément que le cercle w 


est tangent extérieurement au cercle 0’, et situé du même côté 
que CC’ par rapport à la droite AA'. On montrerait d’ailleurs 
que dans ce cas, le point w est encore équidistant du point O’ 
et de la droite 4. Par suite le point w décrit alors les deux ares 
de la parabole (r) extérieurs au cercle 0’. En résumé, lorsque 
le point P décrit la droite indéfinie AA’, le point w décrit la 
parabole (x) tout entière. 
(T0) 


[Ont résolu la même question : MM. A. F; A. M ; C. Cardot ; G. Ménard; 
Plancade ; G. Roux ; Thuillier ; GC. Zettwoog ; A. Delavie. 
Solutions partielles : MM. C. Caussin ; P. Bagnol ; J. Soubaigné.] 








+- 
TRIGONOMÉTRIE 
6664. — On donne deux cercles concentriques, C et C’, de 
rayons R et R' {els que R'©>R, et une droile DD’ passant par : 


le centre commun O; et l’on demande de déterminer, d'un même 


côlé de la droite DD', deux points, l'un M sur la circonférence C, « 


l'autre M’ sur la circonférence C', tels que l'angle MOM'! soit égal 


à 45° el que la projection NN’ du segment MM’ sur La droite DD’ 


soil égale à +2R, en supposant que le sens positif soit fixé sur D. 
Pour discuter, on laissera R constant eton fera seulement varier R. 
On pourra prendre comme inconnue l'angle N'OM'. 


(Bacc. lat.-sc. et sc.-lang., Lille, octobre 1907.) 


Posons D'OM = x. En observant que OD est pris comme 
sens positif des segments comptés sur DD’, on a 


+ ON = — R cos (Z+) 
en 


ON’—— R' cos *; 
la condition NN’— ON — ON = 2R 
D" s'écrit donc ÿ 

R cos (5 +a)- R'Ccos a = 2R 
ou (Rÿ2 — 2R’) cos æ —Rÿ2 sin æ& = 4R 








< 


L 


à 








: : . A 
ou, en exprimant cos æ el sin æ en fonction de tg 3 


F4] 


(R V2 — 2R (1 — me) 2RV2 tg F _ in( 1 + tp? 5) 
ou 
BR'— RG + V2) te + — 23 14 LE — [OR + R( — V2) = 0: 
Discussion. — M et M’ devant être d'un même côté de DD”, 
les angles MOD’ — + +æ et M'OD'—x doivent être tous 


deux compris entre 0 et x ou entre ret 27; on doit donc avoir 


: T æ T T 
soit UT TS STE ou 0 S ee Cie 8? 
: Te T tin 
soit SR Eee ou + LS <r—— 


4 « 
Les seules valeurs acceptables de tg — sont done comprises 


T A . PNR . 

entre 0 et cotg es — V2 +1 ouinférieures à 
T T = 
La condition de réalité des valeurs de tg - est 


2R? + [2R' — R(4 + V2)2R'+ R(4 — ÿ2)] > 0 
ou R?—Ry3.R'—3R? > 0, 
inégalité vérifiée pour les valeurs de R supérieures à la racine 
positive du premier membre, 


R'> RS (12e D. 
Remplaçons tg - par les valeurs limites —c, 1— 2, 
0 et1+V2 dansle premier membrede l'équation obtenue; il vient 
Le. R - 
fe) = + RS (4 + V2), 
FU — V3) = 4R/(1 — V2) — 4R(2 — V2) <0, 
(0) = —[2R' + R(4 — Và)] < 0, 
fu + V5) = 4R(1 + V2) —12R(2 + V2), 
— 4(1 + Y2)(R' — 3RV2). 
En classant les trois valeurs remarquables de R’, on a 
5 a" R - e 
BV (1 + V7) < À (4+ V5) < sRVE, 


ce qui conduit à distinguer 3 cas : 


we GE D<r<+ (+ VD. 


précédents sont négatifs ou du signe du coefficient de 


suivant que 





Les quatre résultats 


to? 3 > les limites de ER sont donc extérieures aux deux va- 
æ , a : 
leurs de 8 qui sont d’ailleurs comprises entre les deux pre- 


mières, car en comparant à la demi-somme, on à 
RV2 
2R' — R(4+ 2) 
Le problème admet alors deux solutions situées au-dessous 
de DD’. 


90 D (E+ Va) < R'< 3Rÿ2. A1— V3), /(0) et (1 + V3) 


a RTL 


. . . a de æ 
sont de signe contraire au signe du coefficient de tg? = ; on a 


donc 


! " 


ge <A— D <O0<1+Vi< te 


et la plus petite valeur de tg _ convient seule. 


Rat F4 at 0 ar ii L Date ET", n'ftd r ‘4 


AÔS 


30 R'=>3RV2. fli—V2) et f(0} sont encore de signe 


contraire au signe du coefficient de tg?—, mais {1 + V2) 
est de même signe. On peut donc écrire 


x! à a" p. 
a me 0 is Sel EUR: 

Le problème admet alors deux solutions séparées par la 
droite DD’, 


tg 


(L. MESSENT.) 
ee Se 


MÉCANIQUE 





6702. — Un point M décril une trajectoire quelconque d'un 
mouvement uniforme. 

On transforme par inversion par rapport à un point quelconque O0 
choisi comme pôle. Soit M’ l'inverse de M et OM =r. 

1° Démontrer que la vitesse de M’ est proportionnelle à r?. 

20 La trajectoire de M étant une droile, on demande d'étudier le 
mouvement du point M’. Trajecloire, courbe des espaces, hodographe. 

1° Soient C, C’ les trajectoires 
du point M et de son inverse M’. 
. Considérons ces mobiles aux 
époques t et {+ At; 11 étant 
la puissance d'inversion, nous 
avons la relation connue 
MS MURS 

OM.ON 











que l’on peut encore écrire, en divisant par At, 





WN MN LLDMN , MN 
At MN  OM.ON At 4N 


Faisons tendre At vers zéro, il viendra, vo étant la vitesse 
constante de M et v la vitesse de M’, 





F vo 1 
+ Ud ou encore M OM”, 


OM rm 
ce qu'il fallait démontrer. 


Lies 





2° Supposons que le point M dé- 
Ÿ  crive la droite æy; comptons le 
temps à partir du passage en A, 
alors AM = wt. L'inverse M’ dé- 
M crira une circonférence passant par 
le pôle 0. 
Son rayon est déterminé par 


—> 


OA’.0A = y, 
Lez Fi 
À et nous avons CA’ = cr 
PA4/ 
TES 
Posons  A’M'—5, 





il vient s — CA/.20 — +0, 


as 
vot = aitg ——, 


or vot = a tg 0, donc 
ns : vol 
d'où nous tirons s = are tg PRE 
a 


Telle est l'équation de 
la courbe des espaces. 

Cette courbe passe par 
l'origine et a pour asymp- 
tote la droite 

CAR A 
= 5 

(A cause de la symétrie, 

nous étudions seulement 





AN TETE EC 


TP 


le mouvement de M’. 


sur la demi-circonférence supé- 
rieure), 
à Reécherchons  mainte- 


nantl’hodographe qui eor- 
respond au mouvement 
de M’. 

Soit M'V' le vecteur vi- 
tesse de M'. 

Par le point O comme 








origine, menons le vec- 
teur OX équipollent à 
M'V. Le lieu de X est 
| l’hodographe. 
Or 
OX = — OM — ali y cos? 0 — du ——.C05° 9, 
u Ë a 
ou OX sie (1 + cos 20). 


24? 


Sur la tangente en O, portons et décrivons sur 





vo 

OE — LE 
OE comme diamètre une demi-circonférence qui coupe OX 
en. Ÿ; 

On a OX = OY + OE. 

Donc, le lieu du point X est une cardioïde. 

(V. CARLO, fnstitut Rachez, à Gand.) 
[Ont résolu la même question : MM. G. Boullaud, à Grenoble ; L. Grand, 


à Gannat; Lévy-Lambert, collège Chaptal ; P. Martin, étudiant à Toulouse ; 
J. Mourret, lycée de Marseille ; M. Yvernay, à-Lyon.] 
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PHYSIQUE 





Photomètre à lecture immédiate 


par M. Albert Lion, licencié ès sciences. 

L'emploi des photomètres usuels nécessite deux mesures de 
longueur ; deux élévations au carré ; une de division. 

Notre appareil supprime toutes les mesures et tous les calculs; 

une simple lecture donne le résultat cher- 
I ché. 

L'appareil se compose de deux axes 
rectangulaires égaux, SP, S'P et d'une 
règle graduée Sx, perpendiculaire à SP; 
en P un petit écran translucide mobile 


petite lame perpendiculaire prolongée par 
une longue aiguille PI (ou un viseur). 

Les deux sources à comparer étant pla- 
cées en S et 5’, on fait tourner l'écran P jusqu’à ce que ses deux 
moitiés paraissent également éclairées. Le nombre indiqué alors 
par l'aiguille donne le rapport des intensités cherché. 

Soient en effet S et S’ les intensités des deux sources, © et 1’ 
les angles SPI et S'PJ. On a, quand l'égalité d'éclairement est 





obtenue, S COST SE COS, 
Mais comme +5 — 900, il vient 
S cost —= S'sint, 
M S sin ? 
d'où = —— —= tgi — SM 
S' cos ? ë sui 


or l'aiguille indique tgi, elle indique donc 


JS ES 
En remplaçant l'aiguille par un petit viseur on pourra aug- 
menter la sensibilité de l'appareil. 


autour de P et portant en son milieu une 







6741. — Une machine génératrice au polentiel de 8 200" possède 
une puissance de 1 600 kilowatts. On veut transporter celle énergie à 
100k® avec une perle maximum de 20 °/,: Quelle est la résistance 
que ne doit pas dépasser le conducteur qui reliera la génératrice à 
la réceptrice ? Si le transport (aller et retour) se fait par fil de « 
cuivre, quel diamètre ce fil devra-t-il présenter au minimum, étant 
donné que la résistance de 1%" de fil de cuivre de 1m" de diamètre 
est 21 ohms ? 

(Bace. lat.-se. et sc.-lang., Poiliers, juillet 1907.) 


19 La puissance de la génératrice est 


P=EXI= 82001 = 1600" —16><10watts 
ce qui donne 
… MORAU RE LS N 
1 ETES 1 PRÉ ampères. 


Or la perte d'énergie dans un transport est due à l'effet Joule, 
qui, dans un conducteur de résistance R, absorbe par seconde !, 
une énergie égale à | 


6 
VW DR ns 


—2 


41 


- R joules. 


W doit être au plus de 
0,20 X 16 XX 105 — 32 X 10* joules-seconde. 

La résistance maximum du conducteur sera donnée par 
ea 
SSAUIE ERR RENTE ou he + 
41 200 
2° La résistance d’un conducteur est directement proportion- 
nelle à sa longueur et inversement proportionnelle à sa section, 

ou, ce qui revient au même, au carré de son diamètre. 
Puisque 1“ de fil de cuivre de im" de section a une résis- 
tance de 21°, un fil de cuivre de 200 et de æ"" de section aura 
une résistance de 





— 89,405! 


L 
1 
1 
L 
h 
< 


21 >< 200 é 
x? 
Exprimons que cette résistance est égale à 8,4, on à | 
PRSREUR en — 8,4, d'où æ?— 500 | 
et — 500 — 22mm,36. 


Ainsi la ne maximum du fil devra être 8", k et s’il est 
en cuivre, le diamètre minimum qu'il devra présenter est 


22mm 36. 
(DAGNAUX, lycée Lamartine, Mâcon.) 


(Ont résolu la même question : MM. M. Appert; J. Aurisse, à Toulon ; L 
Grand, à Gannat ; P. Lebrat ; J. Ribeyre, à Ribérac ; M. Sagey. 
Solution partielle de M. À. Légier. ] 


6742. — L'analyse de 15,71 d’une substance organique a donné : 
carbone 08,72; hydrogène 05,11 ; oxygène 08,88. ; 

D'autre part, de l’eau contenant 685,4 de la substance par lilrese 
congèle à — 00,38. 1 

On demande : | k F 

41° la composilion centésimale de la substance ; 

2° sa formule moléculaire sachant que, si l’on dissout 1 molécule- 
gramme d'un corps organique dans 1008 d’eau, l'abaissement du 
point de congélation est 190. ‘ 


On donne les poids alomiques : G—12, H=1, O0 = 16. | 
(Bacc. math., Grenoble, juillet 1907.) » 
4o La composition centésimale de la substance organique se S 


déduit aisément des données. Elle est de : 


‘4 

0,72%X 100 425,105 de carbone ; 4 
1,71 É 
D — 65,433 d'hydrogène ; 
0,88 2100 ; 


ET = 518,462 d'oxygène. 





“x 





2° Les nombres relatifs d'atomes des trois composants sont 
entre eux comme 


Pr MES 
12 d 16 
ou 12 22 KE 


Le corps a donc une formule moléculaire de la forme 
(C2 22 Otihr, 
ce qui correspond à un poids moléculaire x tel que 
œ = n(12>< 12 +22 11 XX 16) — n x 342. (1) 
Or, d’après la loi de Raoult, l’abaissement A du point de‘con- 


gélation est AE Pre 
n, nombre de molécules dissoutes dans le poids p du dissol- 


vant, est égal à Re 





, æ désignant encore le poids moléculaire 
du corps analysé. 


k, abaissement correspondant à la dissolution théorique d'une 
molécule dans 


18 de dissolvant est 19><100 — 1900, enfin 
p = 10006, donc 
F1 68,4 
de PU RUB 0 Nr à s 
d ou === FRERE == 19e —— 342. (2) 


En comparant (1) et (2), on voitque n — 1. 
La formule moléculaire est donc C‘? H2 Of, 
c'est celle du sucre. 
(Maurice DELABY, collège de Saint-Pol-sur-Ternoise.) 


[Ont résolu la mème question : Miles Hilda Angennes ; P. Bauzon; Cécile 
on ; Germaine Marchal; MM. M. Appert,; J. Aurisse; P. de Bancarel; 
E. Barthelet; Bertrand; A. Besaucèle; H. Chabanier ; P. Demoures ; 


. J. Immer ; J. Jenot ; E. Lainé; A. Laubiès; P. Lebrat; J. Mahé : Marioge ; 


Pécoul ; P. Rémondin ; J. Ribeyre; A. Tarnier; R. Ventre; C. J.; L. Craponne. 
Solutions partielles de MM. E. Andry; A. Bariod ; Birot; A. de Gramont ; 
Platel ; M. Sagey ; Soubaigné.] 
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CONCOURS DE 1908 (Suzte.) 


ÉCOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES 
DE PARIS 





Mathématiques. 
ARITHMÉTIQUE. 


6757. — On considère deux ncmbres entiers carrés parfaits. 

1° Démontrer que leur plus grand commun diviseur et leur plus 
petit commun multiple sont des carrés parfaits. 

20 Démontrer que leur différence est un multiple de 4 ou bien un 
nombre impair. 

3° Sachant que le produit des deux entiers considérés est 160000 et 
que la somme de leurs carrés est 456161, trouver les racines carrées 
de ces deux entiers. 

ALGÈBRE. 
ax + bæ + c 
D Er ne 
ax? + b'x + c' 

suppose que ab'—ba' est différent de zéro et qu'aucune valeur de x 
n'annule à la fois le numérateur et le dénominateur. 

1° Montrer que, si on représente graphiquement les variations de y 
au moyen de deux axes rectangulaires æ'0x, y0y et que l’on projette 
sur æ'0x en m et w' deux points quelconques M, M' de la courbe ayant 
la même ordonnée, on peut trouver sur x'0x un point w tel que le 
produit des segments algébriques wm, wm' soil constant, quel que soit 
le couple de points m, m' considéré. Calculer l'abscisse de w. 

2° Former l'équation (E) qui a pour racine les valeurs de # qui cor- 
respondent à un maximum ou à un minimum de y. Chercher les con- 
ditions pour que ce maximum et ce minimum soient réels et non 
infinis. Montrer que, dans ce cas, le point w est équidistant des paral- 


6758. — On considère la fonction où l’on 


. lèles à Oy qui passent par les points dont l'ordonnée est maximum ou 


minimum dans la courbe représentative des variations de y. 
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3° En supposant le maximum et le minimum réels et finis, montrer 
que leurs valeurs sont celles que prend le rapport des dérivées, par 
rapport à æ, des deux termes de la fraction donnée, quand on y 
substitue à æ les racines de l'équation (E), et trouver la condition pour 
que le maximum soit plus petit que le minimum. 


GÉOMÉTRIE ET GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. 


6759. — On donne deux axes de coordonnées rectangulaires æ'0x, 
y'0y, un point A situé à une distance a du point O sur la demi-droite 
obtenue en faisant tourner d’un angle x la demi-droite Ox dans le sens 
où une rotation d'un angle droit amènerait Ox sur Oy et l’on considère 
les deux droites D, D’ qui passant par A sont à une distance donnée d 
du point 0. On suppose a > d. 

19 Calculer le cosinus de l'angle aigu des droités D, D’. 

2° Trouver les équations de D et D’. 

3° Déduire des équations de D et D’ le cosinus de l'angle aigu de ces 
deux droites. 

40 Trouver la condition pour que les droites D et D’ soient rectan- 
gulaires. 

5° Trouver les équations des perpendiculaires abaissées de l'origine 
sur D et D’. 

6° Calculer la distance des pieds B, B' de ces perpendiculaires, 

1° Calculer le rapport dans lequel OA est divisé par BB’. 

8° Calculer les coordonnées du point de rencontre de OA et de BB’. 

(1er juillet, de 8h. à midi.) 


Physique. 


I. — 6760. Une lentille mince à un foyer de 75 millimètres. 
Immergée dans une cuve d'eau (n — 1,33) de faible épaisseur, le 
foyer devient égal à 188mm,7. À 

En remplaçant l'eau par un liquide d'indice inconnu le foyer passe à 
542mm,5, Quel est: 1° l'indice du verre de la lentille ; 2° celui du 
liquide inconnu ? 

En répétant la mesure du foyer du système avec divers liquides 
d'indices n,n,n', etc., on obtient diverses valeurs f, f, |", etc., cor- 
respondantes. 

Quelle est l'équation de la courbe obtenue en portant en abscisses 
les valeurs de n et en ordonnées les foyers correspondants ? 

Pour quel indice obtiendrait-on le maximum de sensibilité en se 
servant de ce dispositif comme réfractomètre ? 

Il. — Electroscopes, leurs emplois. 


(1e juillet, de 2h. à 5 h.) 
Chimie. 
[. — Oxyde de carbone, — Préparation. — Etablissement de sa 
composition et de sa formule. 
I. — 6761. — Un amalgame de cuivre du poids de 652,400 est 


chauffé avec de l'acide sulfurique concentré. Le gaz qui se dégage mé- 
langé avec un excès d'oxygène passe sur de la mousse de platine 
chauffée et se rend ensuite dans une solution d'ammoniaque. Cette 
solution évaporée à sec donne un résidu pesant 78 grammes. 

On demande : 

4° de formuler sans commentaire la série des réactions ; 

2 de calculer la quantité du cuivre contenu dans lamalgame ; 

3° de calculer la quantité d'oxygène absorbée dans la seconde réac- 
tion. 
=" OC CNE PR CU==10) 5 er 200! NUE 

(2 juillet, de 8 h. à midi.) 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


6762. — Dans un quadrilatère inscrit ABCD, la somme des rayons 
des cercles inscrits aux triangles formés par le quadrilatère et l'une des 
diagonales est égale à la somme des rayons des cercles inscrits aux tri- 
angles formés par le quadrilatère et l’autre diagonale. 


6763. — Etant données deux droites OX, OY, qui se rencontrent à 
angle droit, et un point fixe A sur OX, on prend sur OY deux points 
variables B, C, tels que OB > OC soit égal au carré d'une longueur 
donnée k. On demande de montrer que les droites BE, CF, respective- 
ment perpendiculaires aux droites BA et CA, se rencontreront en ur point 
M situé sur une droite fixe A parallèle à OY : prouver, en outre, que 
le point M n’est jamais silué sur la partie de A comprise entre son 
point de rencontre avec OX et un point P dont on indiquera la posi- 
tion. 


—— 


Si, au lieu d’être fixe, la longueur k devenait variable, le point P de- 
viendrait mobile : déterminer le lieu sur lequel il se déplacerait. 
(Bacc. math., Caen, juillet 1908.) 


6764.—A la droite de Simson A d’un point P par rapport au triangle 
ABC, on abaisse du point P la perpendiculaire : elle coupe A en M 
et les côtés de ABC en U, V, W ; montrer que 

PU.PV.PW = PA.PB.PC — 4 R°.PM, 
R désignant le rayon du cercle circonscrit à ABC. 


6765. — Démontrer que : 

4° le rayon du cerele circonscrit à un triangle inscrit dans une ellipse 
est égal au produit des demi-diamètres de l’ellipse parallèles aux côtés du 
triangle et divisé par le produit des demi-axes ; 

90 Ja portion de normale en un point d’une ellipse comprise entre ce 
point et l’un des axes est proportionnelle au demi-diamètre qui lui est 
perpendiculaire ; 

3° le rayon de courbure en un point d'une ellipse est proportionnel 
au cube de la portion de normale définie ci-dessus. 

(On appelle rayon de courbure d’une ellipse en un point M le rayon du 


cercle qui a trois points communs avec cette ellipse, confondus au 


point M.] 


6766. — Construire une parabole ayant une directrice donnée D et 
passant par deux points fixes A et B. 

D et A étant donnés : 

1° Indiquer dans quelle position doit se trouver le point B pour que 
le problème admette 0,1 ou 2 solutions. 

2 Le point B étant dans la région du plan où il y a deux solutions, 
trouver le lieu du point B pour que les deux paraboles qui passent par 
B se coupent à angle droit en B. 


6767. — On donne une circonférence et un angle inscrit BAC de 
grandeur constante dont le sommet A est fixe. Par les trois. points 
A,B,C on mène au cercle des tangentes qui déterminent un triangle 
MNP. Lieux des centres des cercles inscrits et exinscrits au triangle MNP 
lorsque l'angle BAC pivote aulour de son sommet A. 

(R. MANEN, à Albi.) 


6768.— On sait que les côtés d’un triangle sont trois termes consé- 
cutifs d’une progression arithmétique et l’on connaît l’angle A opposé 
au côté qui forme le.terme moyen. Calculer les deux autres angles de 
ce triangle. 

6769. — On considère un triangle équilatéral dont le côté a une 

longueur variable, Sur les côtés de ce triangle comme 

a bases et extérieurement à lui, on construit trois 
triangles isocèles dont les côtés égaux ont une même 
valeur donnée a. 

Déterminer l'angle à la base « de ces triangles 
isocèles, de façon que l'hexagone ainsi formé ait une 
surface donnée #m°?. — Discuter. 

(Bacc. sc.-lang., Paris, juillet 1908.) 


6770. — On considère un système de forces appliquées à un corps 
solide et un plan P de ce corps; lieu des points du plan P pour les- 
quels le moment résultant est situé dans le plan P. 


6774. — Calculer la longueur d'un arc de cycloïde. 
(A. Bressorzes, collège de Saint-Flour.) 


6772. — Dans le circuit d'une pile de force électromotrice E on 
intercale en série deux boîtes de résistance identiques B; et B:. Ces 
deux boîtes sont reliées entre elles ainsi qu'aux bornes de la pile E par 
des conducteurs de résistance négligeable. Dans une première expé- 
rience toutes les clefs de la boîte B; sont placées dans les trous cor- 
respondants, tandis que toutes les clefs de la boite B: sont enlevées. On 
demande quelle est la force électromotrice qui existe entre Les bornes 
a, et b, de la boîte B:. 

Dans une seconde expérience on enlève un certain nombre de clefs 
de la boîte B,, on les transporte sur la boîte B: de manière qu'elles 
occupent exactement la place qu’elles avaient sur B:. 

Soient R la résistance totale que peut introduire une seule des boîtes 
dans le circuit de la pile, R; Ia résistance introduite entre 4, et b: dans 
la deuxième expérience. 

Quelle est la force électromotrice existant entre &, et b; dans la 
deuxième expérience? 

DT R = 10 000 ohms, R; —= 200 ohms. 

La résistance intérieure de la pile est négligeable. 

(Bacc, lat.-sc. et sc.-lang., Bordeaux, juillet 1908.) 
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6773. — Chacun des deux pôles d’une batterie d'accumulateurs 


communique avec une des deux bornes À 
et B par un càble de cuivre ayant 48 mè- 
tres de longueur et 7 millimètres carrés 
de section. Ces deux bornes A et B sont 
reliées à celles d’un voltmètre sensible au 
B dixième de volt; l'indication du voltmètre 


A 





est alors 12 volts. 2 : 1 Le 

1° On demande quelle sera l'indication du voltmètre si on relie l'une 

à l’autre les bornes A et B par un 

[A fil c (1) ayant une résistance de 
2 ohms, 5. 

20 (Quelle sera l'indication du volt- 
mètre si on met en dérivation en- 
tre A et B un second fil €’ (2) ayant 
une résistance de 2 ohms7 et 
quelles seront, dans ce cas, les in- 
tensités des courants passant dans les deux fils cet c'? 

La résistivité du cuivre dont sont faits les câbles est 0,0000016 ohm. 
(On considérera comme négligeable la résistance des accumulateurs et 
on supposera les résistances indépendantes de la température.) 

(Bacc. sc.-lang., Paris, juillet 1908.) 


B 





6774.—Un indicateur de Watt est disposé de telle sorte qu’un cen- 
timètre en abscisse sur le diagramme correspond à une pression 
de 500 grammes par centimètre carré, tandis qu'un centimètre en 
ordonnée correspond à une course du piston de la machine à vapeur 
égale à 5 centimètres. 

Le section du corps de pompe de la machine est de 425 em°. 

Le diagramme correspondant à un coup de piston embrasse une 
surface de 100 cm?. 

On demande quel est le travail effectué par coup de piston : {° en 
ergs ; 2° en kilogrammètres ; quelle est la quantité de chaleur trans- 
formée en travail; enfin quelle serait la vitesse que devrait posséder 
un projectile de 100 kilogrammes pour que son arrêt brusque fût 
capable de développer la même quantité de chaleur. On prendra 
g — 931 et pour valeur de l'équivalent mécanique 4,17.107, 

(Bacc. math., Paris, juillet 1908.) 


6775.— Une corde vibrante de 4 mm? de section exécute des vibra- 
lions transversales ; elle est tendue par un poids P = 4 X 98171 kg. 
Sa densité (masse de l'unité de volume) est exprimée en unités G. G.S. 
par le nombre d — 10. La fréquence du son fondamental, exprimée 
dans un systeme où l'unité de temps est la minute, est N = 12 x 10. 
Faire, en unités CG. G. S., le calcul de la longueur de la corde. La 
valeur numérique de l'accélération de la pesanteur est en C. G. $. au 
lieu considéré 981. 

Une source sonore fixe d'une très grande intensité rend le 4° harmonique 
de la corde et est placée en un point O0. Un observateur se déplace 
sur une droite UX avec une vitesse constante v, tantôt dans un sens, 


tantôt dans l’autre. Quand le déplacement a lieu suivant OX l'obser- 


vateur entend un son de fréquence N'. Quand le déplacement a lieu 
suivant ÀXO, la fréquence du son entendu est N”. Le rapport de ces 


Sr ; ; Sr) 
deux fréquences étant égal à + calculer en C. G. S. la vitesse du 


déplacement et les fréquences N'et N”’. La vitesse du son dans les 
conditions de l'expérience est en système métrique V = 333. 


# ÿ AE s 
L'intervalle — caractérisant la tierce majeure et comprenant un ton 
4 
ler et un ton mineur dont les intervalles caractéristiques sont 
9 1 : 5 
va et dr vérifier Si on retrouve ces intervalles composants de la tierce 


majeure dans les phases respectives du mouvement de l'observateur. 
(Bacc. math., Bordeaux, juillet 1908.) 


ERRATA 
Question 6677, p. 139. — Pour x — 0, la dérivée qui peut s’écrire 
s 2{(Mm — x 
T== ES, prend la valeur Æ et non 0, de sorte que la fonc- 


tion y admet seulement un maximum pour x=m. 


Pages 151 et 159. — Au lieu de « Concours de 4907» lire « Concours 
de 1908 ». 
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rique sont liés par la relation 412V = 368 — ex : 

6442 Diamètre d’une boule expulsant un volume maximum d'un 
vase conique rempli d'eau . 

22 Equilibre d’une bille dans l’eau contenue dans une coupe 
hémisphérique. (Deux cas). 


155 


13 


104 


6749 Variation de la lumière reçue par un point d'uve droite éclai- 


rée par deux poînts lumineux fixes d'une parallèle à cette 
droite, Maxima et minima . 


GÉOMÉTRIE 


6438 Triangle et droites de Simson. — Propriétés. 
6528 Dans tout triangle ABC où le centre du cercle des 9 ‘points 
est sur AB, on a |[A—B|= 9% , . : 
44 Droites menées par les milieux de deux côtés d'un triangle 
et se coupant sur une FARPARENENITS au milieu du 3e 
côté. — Relation . , 
6598 Triangle équilatéral ABC et point quelconque P sur cercle 


circonscrit ; M et N intersection de AP et BP avec côtés 
opposés. On A ANBM—=r Cons HIER : 
6652 Triangle particulier. — Propriété et relations. A EE 
6684 Triangles et longueur donnée. — Propriété . . . ; 


6559 Triangle ABC d'orthocentre H. Le cercle des 9 points est 
tangent aux 12 cercles inscrits et exinserits aux San 
HAB, HAC, HBC 

6560 Triangle ABC. Cercle 0 tel. que Tr : &?, 1E° nent te 
puissances de A, B, C par rapport à ce cercle. Condition 
de possibilité. Construction connaissant B, GC et le centre 0. 


160 


104 


16 


74 


128 
138 


4 


81 
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6716 Quadrilatère inscriptible. 


‘6589 Points A, B, C, D en Jigne droite tels que AB = CD. 





tt EL 





Numéros 
des questions 


6561 Angle À d’un triangle dont les bissectrices a, x vérifient la 


relation 
x C—0D 


a c+b” 

6605 Triangle ABC et droite AD telle que les cercles touchant les 
côtés de ABD et ACD soient tangents. 4 

6632 Construction d'un triangle connaissant sur un même côté, le 
pied d’une hauteur, le milieu du côté et le point de contact 
du cercle inscrit, ainsi que son rayon 

— Points @, & des diagonales 
équidistants du centre; a et a, intersection de la droite 
aa; et des côtés opposés. On à «id: = Gi. . 

674 Parallélogramme ABCD et point M du plan. — Constance de 


la somme : MA? -+ MC? — MB? — MD°. Construction . 


6633 Cercle inscrit 1 dans un it ABC et cercle des 9 points. — 


Propriété . . . 

6688 Point M d’un arc donné AB tel que 
tre O à BM. 

6697 Cercle O de diamètre AB et point variable M du ‘cercle ; cer- 
cles S, S’ circonscrits aux triangles AMP et BMP (PM bissec- 
trice de AMB). Points sur un même cercle... 

6707 Cercle O de diamètre AA’ et corde CC' parallèle à NA Pro” 
duit constant, Cercles orthogonaux . . - I 

6728 Rotation de deux segments égaux. — Problème. : 

6504 Triangle ; droite de Simson passant par Je centre du cercle 
circonserit. — Points en ligne TOILE 

6505 Point P du cercle circonscrit à un quadrilatère ABCD. Les 
projections de P sur les droites de Simson de P relatives 
aux triangles ABC, ABD, ACD, BCD sont en ligne droite. 

6506 Si À, a, B, b, G, c sont 6 points d'un cercle, les droites de 

Pascal des hexagones inscrits AaBbCe, AbBeCa et AcBaCb 
sont concourantes . 

6503 Hexagone régulier ABCDEF et point M du périmètre tel ‘que 
AMDEF = 3 ABCM 1: 

6529 Puissances de trois points en ligne droite par rapport à un 
cercle, — Relation. Construction. Propriété . : 

6545 Cercles appartenant à 3 faisceaux définis par 3 cercles. — Axe 
radical commun . . 

6552 Cercle de rayon constant dont le centre décrit un cercle fixe. 
Tangentes de direction fixe. Somme constante. Construction 
d'un cercle. F 

6569 Cercles égaux et arcs variables égaux. — Propriété 

6600 Mouvement d’une figure plane dans le as d'un triangle ; 
composition de trois rotations. À 

6601 Cercle admettant avec un cercle donné un centre de ‘simili- 
tude et un axe radical donnés. 1 

6606 Cercles extérieurs tangents et tangentes communes, — Pro- 
priétés, Relation . 

6612 Construction de 2 cercles connaissant r axe radical, les centres 
de similitude et la distance des centres. 4 

6618 Cercle, diamètre et point variable. — Propriété. : 

6634 Angles formés par une normale d'une conique avec l'axe 
focal et un rayon vecteur. — Rapport de sinus constant 

6150 Conique de foyer F et de directrice D ; corde focale FAB et 
cordes SA, SB qui coupent D en à, b. L'angle aFb est droit. 

6642 Intersection d'un trièdre et d'un plan. — Droites RH IOUsS 
situées dans un même plan : 

6653 Trièdre et droite quelconque, — Plans perpendiculaires aux 
faces ayant une droite commune, . . 

6663 Tétraèdre ABCD, Section B'C'D' telle que le trièdre IR’ CD' soit 
trirectangle ([ étant sur BCD). 

6575 Tétraèdre ABCD dont 2 arêtes AC, BD sont orthogonales et 
ont AB pour plus courte distance. Calculs divers. 

6685 Cônes ayant une section elliptique commune. — Existence et 
nature d'une seconde section plane . ; 

6698 Intersection de 2 cônes circonscrits à une sphère. Cas par- 
AMC A RE CM 2 sion le à 


"AN Es distance du Gr 


Lieux géométriques. 


6531 Points donnés. A, B, G et inverses A’, B', C' par re à S. 
Lieu de $S lorsque B'A'C'— 90. . AD 
Lieu 


de M tel que AMB = CMD ou AMB + CMD = 2dr. 


Pages, 


41 


133 


148 


163 
151 


+ 


135 


74 
80 


89 


160 


96 


138 


120 


53 


139 


357 


71 
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Numéros 
des questions 


6590 Point A et droite DD’ fixes. Lieu de M tel que AMP — 90°, 
Nétpérponticulatre ADD ER E,, es 0, 1 Rat TE 
6558 Droite fixe D et point fixe A. — Lieu de M tel que 


MA? — !.MB(MB distance de M à D) 

6599 Droites parallèles et mt relation angulaire. 
d'une droite Rae Pre 

6583 Enveloppe d'une droite d' un plan mobile dé fini par 2 droites 
tangentes à 2 cercles fixes . 

6486 Triangle MNP d'orthocentre IH donné inscrit dans ! un cerc ‘cle. 
Points de la perpendiculaire en H à MNP sous lesquels on 
voit les côtés de MNP sous des angles droits. Lieux . 

6638 Triangle de surface donnée. Lieux . 

6490 Cercles de centres A, B se coupant orthogonalement en 0 
cordes OM, ON rectangulaires. Lieux, è 

6507 Cercles extérieurs tangents. Lieu du point d’ intersec tion d'une 
tangente au 1°" avec la polaire du point de contact prise par 
rapport au 2€ (cissoide) . . : N'OSE R EPS 

6618 Cercle, diamètre et point variable. — Lieu 

6530 Cercle et point fixes ; diamètre mobile. Lieu : 

6697 Cercle O de diamètre AB et point variable M 
cle; cercles S, S' circonscrits aux triangles 


BMP (PM bissectrice de AMB). Lieux et enveloppe . 

6746 Cercle O el diamètre MON; sécantes variables AMM' et ANN'. 
Lieu du 2° point commun aux cerctes AMN, AM'N' . 

6552 Cercle de rayon constant dont le centre décrit un cercle fixe. 
Tangentes de directions fixes. Lieux divers 

6658 Cercle de diamètre AB et perpendiculaire CD à AB. Lieu de 
M de CD tel que AM — Æ°AC. : 

6662 Cercle et droites BONNE ; angles ég AUX, — Lieu et 
enveloppe . ,. 

6565 Cercle fixe et rectangle variable . — | Lieu des sommets 

6670 Cercle variable de centre fixe ; tangente issue d’un point fixe; 
cordes constantes parallèles — Lieux 

6108 Ellipse. — Lieu du milieu du segment intercepté par les axes 
sur une normale quelconque . : 

6717 Ellipse. — Lieu du centre du cercle inverse par rapport au 
centre d'une tangente quelconque . 

6494 Conique de centre O tangente à 2 droites rectangulaires et 
ayant « pour demi-axe focal. Lieu des foyers quand à varie. 

6731 Conique donnée. Lieu de l'intersection d'une: corde focale 
avec la droite joignant l'autre foyer au pôle de cette corde. 

6515 Tétraèdre ABCD dont 2 arêtes AC, BD sont orthogonales et 
ont AB pour plus courte distance. — Lieux . 

6676 Sphère et trièdre trirectangle de sommet [ coupant la ‘sphère re 
en À, B, CG. Lieu de l'orthocentre de ABC Me 2e 


En veloppe 


du cer- 
AMP et 


TRIGONOMÉTRIE 


6644 Expression de cos 4a en fonction de cos « ou sing, Varia- 


tion de la fonction 
6597 Vérification géométrique de la relation 


go = tg = (I + sec w) . 


T AT s 
6687 te 5a = tg a tel a+ = ee refus). 


6332 Résolutionde 2sin? x 3(m —1)cos + m—0. Casde m—0. 





63509 x+Yy—= a 8? Yi 
ÿ Tate g 


sin À + sin æ 
sin À + sin y 
CUS IDE ICOS AVI NO LIENS 
LEAME D PE ECO D LEON 1 


6699 Résolution du système =Mm, T+y+A—2dr. 


6709 cos x + COS Yy = 4, 
6719 tgx+tgy —= à, 


Ne s Æ COS & — sin « 
6546 Dérivée et variation de la fonction PNRRAT Armes 


= c 
æ Sin œ + C0S % 


1 














Quotient indépendant de +. Courbe figurative 
6153 L'expression 
sin æ cos æ 28in% COST sin‘ æ 
—© — —— — —— + 
8 8 6 6 4 


est indépendante de æ 


6470 Calcul de sin æ + 2? sin 24 + gù sin tre  CNÉSINNT. 


LE ER nd ES AN De, | 
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149 
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124 


160 





Numéros 
des questions 


6570 x et x" a Cos æ su DISID TE; 
calcul de sin et cos de æ'+x" et x —x" : 

66172 Calcul logarithmique d’un angle au moyen d'un angle auxiliaire 

6730 Calcul trigonométrique de 3 angles. mire 

6488 Résolution SN LA d'un système rigonométrique à 
2 inconnues 

6561 Angle A d'un triangle dont les bissectrices DRE tone 
la relation is — eue : 

a cé +b 

6641 Angle droit de sommet donné Re ee sur un cercle 
donné une corde | “IENTE. 

6469 Angle droit x0y et point I sur la “bissectrice ‘(OI EVANS 
angle AIB — 60° dont la bissectrice fait l'angle f avec 
OI. Calcul de OA.O0B et Ax.AB, x et $ étant 2 points de 
Ox, Oy tels que Ox = O8 — x. Produit constant. 

6132 Triangle ABC dans lequel B—C=— 90 et b+c—= ma. 
— Cas de m— V2. — Propriété et relation. 

6500 Angle droit AMN dont le sommet M est sur une droite don- 
née, le point À étant fixe et le côté MN tangent à un cercle 
AXE TN 

6581 Point C d'un demi- -cercle AB tel que 
— Discussion . 


étant deux solutions de 


mAC + nBC = 4. 


6664 Points M et M' de 2 cercles ‘concentriques 0, tels que 
RE 
MOM' = 45° et projection sur un diamètre = 2R. , 
6688 Point M d'un arc donné AB tel que AM — dist. du centre 


0 à BM. ; 
Triangle OAB déterminé par la médiane OC, ‘Pangle de cette 
médiane avec la bissectrice de 0, et le produit OA.0B. 


6495 Triangle ABC et cercle inscrit O tel que OA — 0B.0C. 
— Relation entre les angles A,B, G. Calcul de B et C 
connaissant A : 

6508 Triangle isocèle d angle au ‘sommet 2% inscrit dans : un cercle. 
Calcul des côtés égaux et du rayon r du cercle inscrit. 

6711 Aire d'un triangle inscrit dans un cercle dont la médiane 
passe au point d'un cercle concentrique qui contient son 
pied. Calcul d'un angle. Condition 

6724 Points A, B, G en ligne droite et M point du cercle tangént 


6485 


en A. Variation du rapport 

6151 Triangle de base AB — ÿ3 
Ta Dies ; ; ; > 

R et BAC — — a. Résolution du triangle ABC et angle « 

tel que AC — BC — mR? NE R PNA PAL I 

27 Triangle ABC formé par un point fixe et 2 mobiles se dépla- 

çant d’un mouvement uniforme sur 2 parallèles. — Varia- 


tion de l'An SIC A" CAS OU MAD A CITE RE PRE 
6738 Résolution d'un triangle connaissant &@, A et sachant que 


MC 
inscrit dans un cercle de rayon 


[æp] 
+ 
[0] 


1 
l'orthocentre est au = de la hauteur issue de A. 


3] 

6491 Calcul d'un triangle connaissant b, c, A 

6733 Résolution d'un triangle connaissant HS VOIRE 

6752 Résolution d’un ie connaissant A,b+c et sachant 
GE Eat A + de 

6458 Somme des angles d’un quadrilatère gauc he ABCD infé- 
rieur à 4 droits. On suppose ces angles égaux à «a et 
AB = BC — CD = DA. — Calcul du dièdre CABD et du 
volume ABCD.. 


6449 Cercle 0’ interne à un cercle 0. Corde BC de O tangente 








s AB EU 

en À : = ——— 

AC k —1 
6490 Cercles de céntres À, B se coupant orthogonalement en 0; 
cordes OM, ON peu tr — Calcul et variation d’un 


volume. . . UE ET NS RP SIN ENENEEE 
Demi-cercle et cordes : rapport donné du volume engendré 
par un triangle mixtiligne au volume engendré par un 
secteur. — Problème . 
2 Cercle et droite situés dans les 2 faces Ton dièdre ; distance 
maximum. — Angle à calculer L 
Cercle C et per pendiculaire OH abaissée d'un point de la < cir- 
conférence sur une tangente en M. Variation de l'aire OCMH. 
6700 Cercle de diamètre AB et tangente en B. Sécante AMP telle 








que 2 AMEEMP = 1.8. 
6479 Ellipse de foyers F, EF’, On a 
f FFM F'EM a — 0 Caleul d' j 
Bash AT La alcul d'un angle, 


Pages 


59 
1HE 
151 


31 


41 


112 


164 


149 


160 


19 
©Ot 


85 


17 


Numéros 4 ES - 
des questions 


6533 Pyramide pentagonale SABCDE à arètes égales. Projections 
sur une face. Lignes trigonométriques d'un dièdre SA. 
Volume. 

6557 Cône ayant pour développement un secteur donné. - — Pro- 
blème, Variation. Maxima. ; 

6678 Volume et surface totale d'un tronc de. cône ‘circonscrit à 
une sphère de rayon R. Variation de ces quantités et d’un 


rapport. 
6739 Construction et D inerte d'un OUR de dpi 
connues. + x 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 


6635 Coefficient angulaire d'une droite définie par 2 PAIE — 
Variation et cas particulier .  . er à . 


ax 

6643 Variation de la fonction y = ———— +. Propriété de 

" 2x? — 5ax +2 
la courbe représentative. Lieu: 40 1. 2 

; a +2x — 7 

6677 Courbe figurative de la fonction y = — Tan- 
gente particulière. Droites parallèles à 0x, Oy. Lieu du con- 

jugué harmonique d'un point. . . : 


6530 Cercle et point fixes ; diamètre mobile. Lieu. 


6558 Droite fixe D et point fixe A. — Lieu de M tel que MA? — 
l.MB (MB distance de Mà D) . . 

6658 Cercle de diamètre AB et perpendiculaire CD à AE. — Lieu 
du point M de CD tel que AM = K?AC .. 

6589 Points A, B, C, D en ligne droite tels que AB — CD. 
de M tel que AMB — CMD ou AMB + CMD — Lis k 


6590 Point À et droite DD' fixes. Lieu de M tel que AMP = L'ILE 
MP perpendiculaire à DD’. . 

6613 Points À, A’, B, B’ d'une droite déterminés par lesr racines de 
deux équations du second degré. — Coordonnées des 
points M, M' d’intersection des cercles C, D de diamètres 
AA’, BB’. Angle CMD. i 

6708 Ellipse. — Lieu du milieu du segment intercepté par es 
axes sur une normale quelconque ‘ 

6717 Ellipse. — Lieu du centre du cercle inverse par rapport au 
centre d’une tangente quelconque à une ellipse 

6671 Droites OD, OD’ et points B, B' symétriques par rapport à Ox : 
sécante CAC’ passant par un point fixe de Ox et coupant 
OD, OD' en CG, C’. Lieu du point d'intersection de BC, B'C'. 
. Positions de B suivant le genre de la conique lieu . . 

6507 Cercles extérieurs tangents. Lieu du point d'intersection 
d'une tangente au 1° avec la polaire du point de contact 
prise par rapport au 2€ (Cissoïde).-Propriété . 


Lien 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 


6510 Segment de droite vu d’un point donné sous un “ee droit 
après rotation autour d'un axe fixe . . . 

6496 Plan parallèle à la ligne de terre æy passant par un point 
donné et faisant un angle donné avec un plan Jr ses 


traces également inclinées sur æy . . AA 
6511 Plan à traces confondues faisant un angle donné avec le plan 
horizontal . 
6726 Projections d'un tétraèdre, de la sphère circonscrite et de la 
section par un plan EUR 2 
6534 Tétraèdre SABC où ABC est un n triangle équilatéral et SA une 
hauteur. — Rabattement de SBC; surface et pente. Per- 


pendiculaire abaissée de A sur ABC ; cote. Sphère circons- 

crite ; rayon et calotte sphérique au-dessous de ABC . . 
6673 Projections d’un prisme Fos défini par sa base et 

une arête . Ad 
6502 Projections de l ensemble d un parallélépipède et d un ‘cercle 
6706 Cube entaillé par un prisme oblique à base carrée. . . . 
6492 Partie restante d'un cube creux entamé par un autre cube . 
6443 Projections d'une pyramide entaillée par un tétraèdre. 
6518 Projections et développement d’un octaèdre régulier . . . 


97 


112 


139 
16 


117 
T1 


72 


119 


149 


151 


16 


119 
1 


145 


86 
13 


50 













CORTE 


Numéros 
des questions 


__ 6686 Plan et cône patins — Plans tangents menés par la ns 


de terre . : : 
6701 Cône circonserit à un tr ièdre. Intersection du cône avec un 
plan horizontal ' : | 
6712 Cône de révolution défini par la “position du cer rele de base . 
Plans tangents parallèles à la ligne de terre 
6734 Section plane d’un cône à base circulaire. : 
6718 Cône de révolution défini par l'angle au sommet et une 
ellipse donnée. ‘ < 4 $ 


MÉCANIQUE 


6461 Vitesse et accélération de deux hicyclistes roulant sur deux 
pistes circulaires concentriques. Distance qui les sépare . 

6720 Etude d'un mouvement rectiligne. Vitesse et accélération. 

6702 Vitesse de l'inverse M’ d’un point M qui décrit un mouve- 
ment uniforme. Etude du mouvement de M' quand M 
décrit une droite. He 

6513 Lieu à un instant donné des extrémités des vitesses ‘et des 
accélérations des points d’un cercle animé d'un mouve- 
ment de rotation uniforme autour d'un axe A ; 

6584 Tout mouvement du point est le mouvement résultant d' un 
mouvement uniforme et d'un mouvement rectiligne 

6512 Mouvement d'un point parcourant d'un mouvement “uniforme 
une droite qui tourne autour d’un point fixe d'un mouve- 
ment uniforme 

6602 Mouvement d'un point M sur une droite qui tourne autour 
d’un axe lorsque la RER résultante de M est une 
ellipse . L : 

6471 Lorsqu'un solide est animé d un mouvement hélicoïdal, 
il existe dans chaque plan P de ce corps une droite telle 
que la vitesse de tous ses points soit située dans le plan P. 

6481 Les projections sur AB des vitesses de deux points A, B d'un 
solide animé d'un mouvement hélicoïdal sont égales. 


* A situé dans son plan. Le plan des extrémités des vitesses 
DERISONEMO ES DO DEAN CIE RME PERRET Ne TONER 

6623 Système articulé de 4 tiges dont 2 passent chacune par un 
point fixe et dont l'intersection des deux autres décrit une 
droite. Propriété. 

6497 Trois forces sont respectivement 'perpendiculairés. : à trois 
faces d'un trièdre. Condition pour qu’elles aient une ré- 
sultante perpendiculaire à la 4° face. , 

6514 La résultante de trois vecteurs concourants MA, MB’, MC’, 
perpendiculaires aux côtés d’un triangle équilatéral et limi- 
tés à ee côtés passe par le centre O et a pour inten- 


— T 
sité : MO. 


6547 Si les moments d’un système de vecteurs par rapport aux 
trois sommets d’un triangle sont SES ag ce système 
équivaut à un couple CE 

6624 Décomposer un couple donné en deux, tels que l'une des 
forces de chacun des couples soit donnée . 

6480 Equilibre d'un point matériel pesant attaché à une poulie 
tendue par un poids et glissant sur un plan incliné 

6649 Point matériel pesant fixé à un fil et en équilibre sous l’ac- 
tion d'une force répulsive et de son poids. Calcul de la 
force répulsive et de la tension du fil : 

6665 Equilibre d’une tige qui repose sur un clou et s° appuie par 
une de ses extrémités contre un mur vertical. 

6721 Système de 3 poulies, l’une fixe, les autres supportant des 


P 
poids P et Q. Calcul de Q le 


6535 Mobile assujetti à s'appuyer sur un cerele vertical et lancé du 





point le plus bas vers le haut. Pression du mobile en un 
point du cercle. Vitesse initiale à lui communiquer pour 
atteindre le point le plus haut avec une pression donnée 

6740 Couple tournant d'un angle quelconque autour d'une droite 
parallèle à son plan. La somme des travaux totaux des deux 
forces du couple est nulle. . . 

61754 Travail d’une force appliquée à un point M qui subit un dé: 
placement rectiligne déterminé . 


-6571 Triangle animé d’un mouvement hélicoïdal autour d'un axe : 


ET 7 RS Se À 1 
y LE 
ages: PHYSIQUE ET CHIMIE 
130 Pesanteur, hydrostatique et statique des gaz. 
Numéros 
124 des questions 
6577 Cerceau gravissant une rampe déterminée avec une vitesse 

132 connue. Distance franchie sur la rampe avant l'arrêt et 

152 temps mis pour la franchir : 4° sans tenir compte des résis- 
tances ; 2° en les supposant égales à un poids donné . 

144 | 6731 Sphère attachée par un fil à un axe vertical autour duquel 
elle tourne avec une vitesse uniforme. Calcul de la vitesse 
angulaire de rotation lorsque le fil est incliné de 45° sur 
l'horizon 

6725 Calotte d'une sphère suspendue, au “plateau d une balance et 
équilibrée par une tare de facon à reposer sur la sphère, 
dans laquelle on fait ensuite le vide. 1° Calcul de la masse 
à déposer près de la tare pour équilibrer la pression de la 
calotte; 2° masse d’air extraite de la sphère après le 

8 nue coup de piston ; 3° température à laquelle Pair après 

144 le nue coup de piston reviendrait à la pression initiale. 

6592 Tube barométrique suspendu à l’un des plateaux d'une 
balance. Variation de la traction exercée sur le plateau 

165 quand varient: 4° la pression ; 20 la température , 

34 
Chaleur. 
90 
6501 Masse de gaz qui s'échappe d'un ballon dont on élève la 
34 température de 0e à 100°. 

6538 Masse de glace formée dans un cylindre conten: int de l'eau 
à 0° lorsqu' on en soulève le piston ; : 

103 | 6628 Temps nécessaire pour doubler à volume constant la pression 
d’un gaz dont on élève la température. Dilatation que pen- 
dant le même temps subirait cette masse de gaz supposée 

26 à pression constante . . Se 

6586 Chaleur dégagée par le frottement des freins d une locomotive 

18 dont on supprime la force motrice . . ; 

6517 Cylindre fermé par un piston mobile pesant. On élève la 
température. Temps pendant lequel le piston reste immo- 

66 bile; vitesse de AR et travail extérieur de ce 
piston , : 

6604 Pression et température d' un gaz dans une détente adiabatique 

130 | 6489 Détermination de l'équivalent calorifique du joule par l’expé- 
rience de Joule 3 

6104 Chaleurs spécifiques à volume et pression constants et équi- 

A4 valent mécanique de la calorie déduits du nombre de calo- 

ries fourni à une masse d'air à volume, puis à pression 
constants . 

6499 Dépense d’une locomotive à | deux corps de pompe, connaissant 

le diamètre et la course des pistons ainsi que la pression de 
42 la vapeur 

6723 Dépense d'une machine thermique actionnant ‘une e dynamo 
de piece donnée. 

59 | 6483 Cryoscopie. Corps non électrolysables | et électrolysables 
dissous dans l'eau . . . LT 

324 | 6680 Température de congélation d’une ‘solution tueuse partiel. 
lement dissociée. 

18 | 6695 Concentration d’une solution de sel marin ‘déter minée d' après 
sa conductivité et la vitesse de transport des ions. Point 
de congélation, CR 

103 

ie Acoustique. 

144 : ; nie | AE 

6667 Vitesse d’une locomotive déduite de la formule de Düppler. 
Approximation obtenue. Influence de la température . 

66%0 Un corps sonore se meut suivant un mouvement rectiligne 
oscillatoire. Minimum et maximum de la hauteur du son 

59 perçu par un observateur fixe. Distance du corps vibrant 
à l'origine au moment où l'oreille perçoit le maximum ou 
le minimum 

152 | 6156 Vitesse d’un navire qui s'éloigne d' un mouvement “unifor me 
sachant que le son de la sirène a même hauteur qu’un 
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Numéros 
des questions 


6637 Nombre de vibrations d’une corde qui paraît immobile lors- 
qu'on l'éclaire d'une manière intermittente. Poids tenseur. 
6714 Tuyaux sonores. Variation de la hauteur du son avec la 
température et la densité du gaz dans lequel on le plonge. 


Optique. 


6536 Système de deux lames de verres accolées. Propriétés KR 
ques . 

6591 Forme et dimensions de la figure dessinée par Ja lumière sur 
le fond d’une chambre noire plongée dans l’eau . . 

6603 Détermination dans un cylindre transparent du trajet d un 
rayon lumineux subissant la réfraction totale sur une lame 
à faces parallèles RE suivant la face inférieure du 
cylindre. è 

6515 Distance focale d’une lentille, puis d' un 1 système de deux len- 
tilles accolées, pour une radiation d'indice donné. 

6636 Nature, grandeur et position des images d’un disque dans un 
ménisque convergent argenté sur sa face convexe. 

6562 Convergence des besicles d'un myope dont on connaît les dis- 


Pages. 


98 


158 


66 
34 


114 


tances maximum et minimum de vision distincte. Calcul de : 


la nouvelle distance maximum. 

6614 Le système d’une lentille convergente accolée à | un miroir 
plan équivaut à un miroir concave. En déduire la déter- 
mination de la distance focale d’une lentille 

6755 Image d’un objet dans un système optique formé par une 
lentille et un miroir plan qui passe par son foyer. 

6573 Système de deux lentilles. Position et grandeur de l'image de 
chacune d'elles dans l’autre. Distance : 10 de ces images ; 
2° des lentilles pour que les images coïncident. : 

6148 Système de deux lentilles, l'une convergente, l’autre diver- 
gente. Points de l'axe dont le système donne une image 
réelle. Nature, position et grandeur de l’image d'un objet. 

6656 Image d'un point lumineux dans un système de deux lentilles 

convergentes 

mage du soleil dans une lentille convergente d'abord seule, 

puis suivie d'une lentille divergente. — Distance des deux 

lentilles pour une image donnée . : 

6679 Distance focale d'une lentille divergente L' placée derrière 
une lentille convergenté L et telle que l'image d'un point 
très éloigné dans le système soit dans un HR donné 
avec l’image de ce point dans L . : 

6498 Puissance d’une loupe employée comme oculaire d'u un micros- 
cope. Distance de l'objectif à l’oculaire pour une puissance 
donnée du microscope : 

6548 Distance de l'oculaire à l'objectif d'une lunette astronomique 
produisant une image nette d'une planète sur un écran 
donné 

6103 Déplacement de T'oculaire d'une lentille astronomique entre 
deux positions où il donne d’un objet éloigné des images 
qui en sont également éloignées, l’une étant réelle, l’autre 
virtuelle. : ; 

6646 Interférences. Distance d'une frange brillante à a ‘frange 
centrale dans l'expérience d'Young . . . . , . 


6722 I 


Electricité. 


6572 Décharge d’un condensateur. Nombre de charges nécessaires 
pour obtenir par électrolyse un dépôt de 12 d'argent 

6666 Electrolyse d'une solution de sulfate de cuivre par la décharge 
d’un condensateur 

6523 Batterie de piles en association mixte. Force électromotri ice et 
résistance d’un élément. Rapport des quantités de chaleur 
dégagées dans les fils d’une dérivation . 

6113 Nombre et disposition des éléments d'une batterie d accumu- 
lateurs destinés à l'éclairage de 120 AE de voltage et 
d'ampèrage donnés. J 

6516 Longueur et section d'une colénine de mercure de résistance 
donnée. Energie consommée par la colonne . : 

6537 Résistance d'un pont jeté sur le circuit d'une pile et d'un 
accumulateur en opposition 

6549 Détermination de la f. e. m. et de la résistance d'une pile 
dans le circuit de laquelle on intercale en dérivation une 
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18 


150 


10 





Numéros - 
des questions 


seconde pile, de telle sorte qu'aucun courant ne passe dans 
celte seconde pile. 

6585 Détermination de résistances placées d'abord en séries puis 
en dérivation dans le circuit d'une pile. 

6741 Résistance d'un fil de ligne qui transporte un courant donné 
avec une perte fixée, Diamètre du fil déduit de sa résisti- 
vité et de sa longueur 

6689 Résistance d’un galvanomètre et intensité du courant qui le 
traverse, le galvanomètre étant en dérivation. : . : 

6625 Etalonnage et facteur de correction d'un ampèremètre mesu- 
rant l'intensité d'une source donnée dans un circuit donné. 

6645 Galvanomètre intercalé dans le circuit d’une pile comprenant 
une résistance donnée. Résistance du Te: et 
valeur d'une division en micro-ampères. . 

6657 Composante horizontale du champ terrestre déduite du 
nombre des oscillations d'un solénoïde dans des conditions 

données. 

6682 Intensité d’un courant dans le circuit ‘duquel tourne un 
moteur avec une vitesse donnée . 

6563 Nombre de tours de fil et puissance aux bornes du secondaire 
d'un transformateur relié à un alternateur qu'actionne 
un moteur hydraulique. : 

6615 Fréquence du courant d'un alternateur donnée par le nombre 
des électro-aimants, des bobines et la vitesse de rotation. 
Intensité, force électromotrice et puissance du courant 


secondaire d'un transformateur dans le fil primaire du- 


quel ce courant est lancé . 

6628 La chaleur dégagée par un courant alternatif dans une résis- 
tance donnée échauffe l'hydrogène contenu dans un réci- 
pient de volume invariable. Temps nécessaire pour doubler 
la pression du gaz et nombre correspondant de périodes du 


courant. 
CHIMIE 


6576 Poids du bioxyde de manganèse capable de convertir en 
chlore l'acide cklorhydrique provenant de l’action sur le 


sel marin d’une quantité d'acide sulfurique donnée par le: 


poids de soufre qu’elle contient. Volume du chlore formé. 

6550 Nature et composition centésimale des gaz formés en faisant 
passer de l'air et de la vapeur d'eau sur du charbon incan- 
descent . 

6539 Volume d'acétylène ‘nécessaire pour produire la ‘plus violente 
explosion possible dans une chambre donnée, Poids de 
carbure de calcium correspondant ; 

6133 Détermination d’un chlorure de métalloide traité par l'azo- 
tate d'argent, connaissant le poids de la vapeur qui rem- 
plit un volume donné , R 

6551 Composition d’un mélange de chlorure, ‘bromure et iodure 
de sodium traité : 

10 par l’azotate d'argent ; 2° par le He puis par l'azo- 
tate d'argent. 

6593 Suite de réactions produisant un © précipité de sulfate de 
baryum. Poids du précipité 

6626 Composition atomique et en poids d'un alliage ‘de plomb et 
de fer dont on traite les azotates soit par l’acide sulfurique 
soit par un sulfure alcalin . 

6493 Composition centésimale et formule moléculaire d'une subs- 
tance organique qu’on soumet à l'analyse et dont on connait 
la densité de vapeur. 

6483 Cryoscopie. Corps non électrolysables et électrotysables dis- 
Sous dans l'eau NN 

6680 Température de a LE d'une solution aqueuse par- 
tiellement dissociée . . L 

6695 Concentration d'une solution de sel marin déterminée d'a- 
près la conductivité et la vitesse de transport des ions, 
Point de congélation. À 

6742 Composition centésimale et formule moléculaire a une subs- 
tance organique soumise à l'analyse et à la cryoscopie, 
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